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हि प्र चत्गा+ 
यहाँ. क्‍ 
॥7 #, 2, 4, 70, 7;, /2, एवं 4 अनृण संख्याएँ हैं तथा समस्त 
() (४) २ 3 हैं द 
. ०४, 85, ८; ४, 8; 5 सम्मिश्र संख्याएँ हैं । 
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समाकल (2.) निम्नलिखित प्रतिबन्धों के अन्तगंत वेध है-- 
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समाकल्य में बहुचर 4-फलन को बहुगुण मेलिन-बार्नीज समाकल (.]) के रूप में व्यक्त करने 
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में हो जाता है। यदि हम आन्तरिक संमाकंल का मान सूत्र [3, 9. 342, (24) ) द्वारा निकालें तथा 
परिणाम की व्याख्या (.) द्वारा करें तो हमें परिणाम (2,]) प्राप्त होता है। 


3. प्रसार सृत्र 
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| है | 
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उपय"क्त समीकरण वैध है क्योंकि /(2) संतत है ओर विद्वत अन्तराल (0,००) में, जब ४०0, बद्ध विचरण 
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यदि हम (3.2) के दोनों पक्षों में अ।,,,/५(20 से गुणा करें और » के प्रति 0 से ०० तक 
समाकलन करें तो # थे रा द 
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अब (2,]) एवं बेसिल फलनों [3, 9. 29(6)] की लाम्बिकता गुण का उपयोग करते हुए 
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जहाँ ४7०४+-27-- (3,2) एवं (3.3) का उपयोग करने पर क्‍ (3.]) की प्राप्ति होती है । 
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बहुचर “-फलन के प्राचलों के विशिष्टीकरण से यह एक तथा अनेक चरों वाले कई उच्चतर 
अबीजी फलनों में समानीत हो जाता है फलस्वरूप परिणाम (2.) तथा (3.) से दर्जनों विशिष्ट्रीक रण 
प्राप्त होते हैं। संक्षिप्तदा की दृष्टि से (2.] ) तथा (3.) की कुछ विशिष्ट दशाएँ आगे दी जा रही 


है 


बहुचर &-फलन के लिए एक प्रसार सूत्र 203 


यदि ८, तथा 20;:'४ असली तथा धन हों और ॥75०१४--०-- ६-0, (2.) तथा (3.]) क्रमशः 
निम्नलिखित परिणामों में समानीत हो जाता है 
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जहाँ 8; को (4.2) द्वारा व्यक्त किया बो है । 
॥५, 7$9 24 एवं 4: है 

द सी अनृण संख्याएं हैं कि . 


0<7:<4:, 0४: 9.- 


दूसरी ओर यदि हम /-2, 275-७ एवं #,5-0, रखें तो (2.) एवं (3.) एक ज्ञात परिणाम में 
समानीत हो जाते है// । अप द द 


प्राचलों के और आगे विशिष्टीकरण पर हमें बोरा तथा कंलला एवं बाजपेयी/" के परिणाम 
प्राप्त हो सकते हैं । द ० 
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गौतम, जी० पी०, असगर, ए० एस० तथा गोयल, ए० एन०, विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, 
986, 29, 67-84. । 


एडल्यी, ए० इत्यादि; प्4७65 ० [76879 प्राक्लाई/07प5, भाग 2 मैकग्राहिल, न्यूयार्क ]954, 
ल्यूक, वाई० एल०, [ाध्ट्रा॥5 ण 8655८ सित्ञला०05, मैकग्राहिल, न्‍्यूयाक 962 


बोरा, एस० एल०, सकक्‍सेला, आर० के० तथा कलल्‍ला, एस० एल०, एफए., )९४०, ०प्रग्रद्षा), 
2९€०. 867. 8972, 222, 43-48, 


बोरा, एस० एल० तथा कलल्‍ला, एस० एल०, [ज्ञाए, ७८, ॥'पट्प्राशष0, रि००. 527, 97, 
4324, 53-58. 


बाजपेयी, एस ० डी ०, [700. (१७॥97. ?9, 80०. 969, 65, 683-685. 


श[[#वात रितांआतते 87ए०0३3त7तीला रित्रात 0०, ४० 34, ॥4०, 4, 99व 


गिरिडीह के लोगों में /#* घटनाओं को गणना 


चतुर्भज साहु 
मानव विज्ञान विभाग, गिरिडीह कॉलेज, गिरिडीह (बिहार) 


[ प्राप्त--अक्टूबर 28, 990 |] 


सारांश 


मानव विभेदों के अध्ययन में 2४ एक समूह और उसके विभिन्‍न ऐलीलों की खोक्ष ने एक नई 
दिशा दी है । रक्त के आदान-प्रदान में 7४ रक्‍्त-समूह के दो फिनोटाइपों #७## तथा ##&- की अत्यधिक 
महत्ता है। प्रस्तुत अध्ययन में 44 7९॥# सन्‍्तान की माताओं में प्रथम प्रसवावस्था के समय ऐण्टी-/ 
इम्युनो-लोबिन की सुई न लगाने पर भी 4 बच्चे सामान्य रूप से पैदा हुएं जबकि शेष बच्चे रुण्ण थे । 
सेक्‍स होमोजिनीटी के अन्तर्गत काई वर्ग में महत्वपूर्ण अन्तर पाया गया (./१--24, 4/--, 7>>0.05) | 


॥७४- घटनाओं की गणना करने पर पाया गया कि 0000 गर्भों में से 720 केसों में /४- माँ 
होंगी और उनमें से 92 प्रतिशत केसों में इरैश्रोब्लास्टोसिस फिटलिस के लिए 7#- जीनी प्रतिबन्ध 
होंगे । 


59४72 ८ 


4 €नगंगरानाणा ण शा- आल्टुबधारर लंतेशाल& बाणाहू ० एल्‍करोर ० णांगंगी, 29 
(ाबापाएप[ 5470, 6एक्ाप्राथा ण 3277090089, (जंग) ९०॥686 (छा0%0), 


वुफल ताइट0ए67०ए ७ का छृू006 ४7009 थात 8 क्लिला क्षो॑ंट8 ॥85 2ए९व 3 ए्र०छ 
काल्लाणा 40 धाढ डपतए ०णी #एशरवा वीएलआए, पफ6 आल वांटणणाए रण प्रढ 0 9]006 
श0णफ एला0तए्फछठ8 0 उफ- एछठ्झमाए8 270 उक- प्रल्डकाए८ 88 87 व 479078706 [0 
लामांद्या 05॥2०प08 890 0]0006 एथ्या्प्रश॑०00,.. ॥ 6 ए9768९॥ 5009 का शा” 88 76९7 
70806 ६0 €ं7॥्वाट (8९ बाल एणी उक- तरल ए० वालंतथाए८ भातणाड़ 00 09[0006 5॥7765 र्णा 
जाग (0... 6 इटड़ ॥रणाठइगालाए का उचरप्क्षा८ 4985$ 26०7 0070 अंश्रीएक्षा (5-24, 
4/--१, 7>-0.05). 
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अका- गर8भाएह 70765 88४९४ जायरा ॥0 44 (20%) ## ऊ०शंपएड प्रत्यवा ताला 
ज्रां।07 इणुं०००१ शाप) ॥रशप्रा0ट्टा007 [ंग्रुं"्ढीाणा जञ08888 30 (4].9722) ०४४७४ 00०7780 
जाति [8प्राती08 ।णगा।बी 92965, ००ाइथ्यांबा प्रद्दतिए्रबत 0805५, प्रध्यांग80779०0०७]९ 
जात (8॥905 ९ुपंग0एश'पएड (80779. 


[६ 988 >60॥ 6९४0798680 [4 77 0000 छाव्ट्राक्षाएं55 720 ०8४९5 ज्र०पांत 58 ० 7॥- 
86296 ग्राणगरशा$ बाते रत जरंणा 92% ५868 जा ॥48ए8 8 ४ इशा०ांए ०005 
87ए॥709[988088 088॥8. 


मानव-विभेदों के अध्ययन के लिए मानव-वैज्ञानिक सर्वप्रथम मानव्रभिति एवं रक्त समहों की 
प्रविधियों का ही प्रयोग करते थे । परन्तु, ## तथा उत्तके विभितन्‍त ऐवीलों आदि की खोज ने मानव- 
विभेदों के अध्ययत को एक नई दिशा प्रदात की है। रक़्त-वर्ग के अन्तर्गत 8 संहृति गर्भाधान एवं 
प्रजनन की दृष्टि से विशेष महत्व रखता है। इसके मूल में विरोधी रिसस सिरम द्वारा आतंचित 
कोशिकाएँ हैं। 7/४- स्त्री तथा 70४+ पुरुष के योन-सम्बन्ध से भ्रूण रोगग्रस्त हो सकता है । यानुसा ने 
बताया है कि 2%# अपेक्षाकृत 480 रक्‍त-वर्ग के असंयोज्य स्त्री-पुरष योन-सम्बन्ध से भ्रुण के रोगी 
होने तथा गर्भपात होने की सम्भावना कहीं अधिक है क्योंकि 480 की असंयोज्यता से ऐण्टीबॉडी अधिक 
शीघ्र परिवद्धित होते हैं । | 


420 रक्‍त-समूह एवं रोग से सम्बन्धित कुछ शोध-कार्य प्रकाशित हुए हैं और पाया गया है कि 
# रक्‍त-समूह के अधिक व्यक्ति रोग से ग्रसित होते हैं (चक्रवती/7) | अर्ड तथा अन्योंभ ने 480 तथा 
#% रकत-समूहों एवं रोग की गणना की है। सालजाबो/४ ने कुष्ठ रोगियों में ॥# (0) का परिणाम 
प्रस्तुत किया है, परन्तु ;/ (काई वर्ग) में उन्हें कोई महत्वपूर्ण अन्तर नहीं मिला है । 


इस प्रकार का कार्य सामान्यतः: बिहार एवं विशेषकर गिरिडीह में नहीं क्रिया गया हैं । “४ रक्त 
समूह के दो फिनोटाइप 7॥+ एवं 7१४- की महत्ता अभी भी रक्‍त के आदान -प्रदान में बनी हुई है। इसी 
को ध्यान में रखकर प्रस्तुत अधययन में गिरिडीह के लोगों में /#7 घटनाओं की गणना करने की चेष्टा 
क्री गई है। 


प्रयोगात्मक 
सामग्री एवं विधि : 


वर्तमान अध्ययन के लिए कुल 00 व्यक्तियों स्त्री पुरुष को जाँचा गया । 2-3 बूंद रक्त भेंगुली 
से या | मिली० रक्त शिरा से निकाल कर विन्ट्रोव बोतल में रखकर रकक्‍त-समूह तथा /#४ की गणना 
की गयी । इसके लिए डाउन्सफो्ड तथा बाउली) की विधि को अपनाया गया। 


. परिणांम तथां विवेचना 


सारणी । से पता चलता है कि 4%#+ (8%) तथा 4#४- (0.00%) की बारम्बारता कम है 


जबकि #8+ तथा ४- एवं 0* तथा 6- की बारम्बारता लगभग समान और अधिक है । वर्तेमान अध्ययन 
साहु तथा अन्यो” के ही समान है । 
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सारणी 


420 रक्त-समृह की बारम्बारता 





रक्त-समूह बारम्बारता (% में) 





4.87 8 है. आम 
407 0.00] 
थे ः 26 
हर हल ;$ 
2 88 29 
8-7 > 
(7 30 
(2- 3 
सारणी 2 


मन लक व कक 
४४ माता तथा ॥४४/ पिता से उत्पन्न 7#- एवं 7७ सन्तान की बारम्बारता 


“||  र आ उऊ खअखअ३अहत् ३क्‍्् दा ौम:फ:फअप9प6०ितिफक्‍धक्‍घ3भघभपहपैफैझैा 








7९४” माता ॥१7४- सनन्‍्तान ॥॥/ सन्‍्तान 
य] 27 44 
(38.03%2) | (6] 58 
रे 
सामान्य प्रसव असामान्य प्रसव 
4 30 
(20%) | (4.97५2) 


न कक कप पके मे कर कट 
7 7#- माताओं ने 27 (38.03%) उक्कट तथा. 44 (6.9720) सकता सन्‍्तानों को जन्म दिया 
जिनमें सभी 7/#- सन्तानें सामान्य पायी गयीं जबकि 7४” सन्‍्तानें सामान्य तथा असामान्य दोनों ही तरह 
के प्रसवों से उत्पन्न हुईं । 44 72॥## सनन्‍्तान की माताओं में प्रथम प्रसवावस्था के समय ऐण्टी-४0 इम्युनो- 
स्लोज्िन की सुई नहीं लगते के बावजूद भी [4 (20%) 70## बच्चे सामान्य रूप से पैदा हुए परन्तु 
30 (4-97%) बच्चे पीलिया, जन्मजात कुपोषित बच्चे, असामान्य मेनिंगोमाइलोसिल रोगों से 
ग्रसित थे । 
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सारणी 3 
8]00 स्त्वी-पुरुषों में ॥॥# नथा 7#- की बारम्बारता 
४७७०७ ७७४ ्राभमा्नष्ऋमकक 3 मम 
लिंग संख्या का की ५८ ॥४7- की 4 
संख्या संख्या 
मा न बा मील मर आल जज 23 नल मम मन >म 3न महक से शक दिए जब मिल 
पुरुष 390 382 97.7 8 2.] 
स्त्नी 70 739 90 है । 0 
कुल 00 02] 92.8 79 7.2 





2! (काई वर्ग )--24*, 4/5-! 
* महत्वपूर्ण अन्तर दर्शाता है 0.05 पर 

सारणी-3 में [॥# और /॥- फिनोटाइप को पुरुषों एवं स्त्रियों के सन्दर्भ में दर्शाया गया है। 
काई वर्ग जाँच से पता चलता है कि सेक्‍स होमोजिनीटी के बीच महत्वपूर्ण अन्तर है (;४--24) । पुरुषों 
तथा स्त्रियों की संख्या मिला देने से कूल 00 हिन्दुओं में /#+ की घटना 92.8% तथा 7#- की 
घटना 7.2% पायी गयी । 


चूँकि ॥/४7 घटना से सम्बन्धित शोध कार्य नहीं के बराबर है इसलिए प्रस्तुत अध्ययन की चक्रवर्ती 
तथा अन्यों।। के द्वारा राँची के हिन्दू समुदाय में प्राप्त घटना 3.3% से तुलना की गयी है। वर्तमान 
अध्ययन में इरैश्रोब्लास्टोसिस फिटलिस की सम्भावित दर की गणना /#7 की कुल घटना 7.2% पर 
आधारित है 
यदि 
75-52) प्रबल जीन की बारम्बारता 


4--4 अप्रबल जीन की बारम्बारता 


तथा 
7-47 सम्पूर्ण जीन भावति 


तो हार्डी-वाइनवर्ग सन्तुलन नियम के अनुसार 


पिन्नीय यौन सम्बन्ध उत्पन्न सन्‍्तानों में प्रत्याशित 

पुरुष » स्त्री । जीन प्ररूप (% में) 

लण्ड जज ड>ोा>न-कस-व ७8 तन न-तत >> ............................................................ 2 कक नणतान_»» जनम» मम जज 9०क ० न «०» « 

ठ॑ ९० 00, /्धिं थंधवं 

जि्वि < बंध ८ 50 50 

एव ६ 4* एव 747 
20 + वद्रध 00 6] >< 

रॉ >> 4* 754? 


2 एए७छएनथाका डजया तर 5 ता 7० जम आम अल ज अ जाल जअब कल कली पलक ०220: 2 ५ 2 दी -- 2 2 25 


गिरिडीह के लोगो में 7## घटमाओं की गणना 2] 


##- माताओं के कल गर्भ में-- 


() 74% (4८) ##४- फंक्टर उत्पन्त करेगा और (2) शेष आधा 74% (709)+/#9*4* (02) ##+ 
फैक्टर उत्पन्न करेगा । 


अत: 
(]) _ एक 
2 74९ --744* 
_ 24 
24% +/94*१--४* (* 
__ एव 
724*4-4+-/7) 


शी पा बनी 
4+-4+ 


व मय 
4+ 7 हु 
सिद्धान्तत: 7४ माँ गर्भवती होने पर ##- फैक्टर उत्पन्न करती है जो पूर्णतः सुरक्षित है । 


3 3 2 
2 747--7?4 
७) 5 247+7?4* 


__ 274: (१-7) 

7247--747*--7*4* 

__ 274" (१--7) 
74* ((+4+/) 


.. _१+7 
4--4++४ 
| 
हक 


अत: /४#- माँ गर्भवती होने पर ४४ फैक्टर उत्पन्न करती है जो भ्रूण के लिए घातक है। 
अब 
4 ] 


| 
4+].. कछे+]  0.02+7 


इसलिए 7# गर्भवती माताएँ 92% स्थिति में फिटस के लिए हिमोलायटिक उत्पन्न करेंगी । 
इससे यह गणना की जा सकती है कि 0000 ग्भों में 720 केसों में ४7 माँ होंगी भौर उनमें से 92% 


+-0.924 


जो लगभग 662 केसों में इरैश्रोब्लास्टोसिस फिटलिस के लिए /##- जीनी प्रतिबन्ध होंगे। चक्रवती 
तथा अन्यों ने? राँची की हिन्दू आबादी में गणना करके पाया है कि 0000 गर्भों में 33 केसों म 
४7 माँ हैं जिनमें से 294 केसों में इरैश्रोब्लास्टो सिस फिटलिस के लिए जीनों प्रतिबन्ध है । 


मुखर्जी 3 ते पश्चिम बंगाल के हिन्दुओं पर इसकी घटना का दर 3.26 पाया है। 


हार्टमेन” एवं स्ट्राटन?" ते यूरोपीय जनसंख्या पर गणना के बाद पाया कि फीटस में हिमोलाय- 
टिक रोग को बारम्बारता बहुत ही कम (लगभग 5% से 90%) है | इसी तरह की समान घटना की दर 
से गिरिडीह के लोगों पर गणना करने पर यह पाया गया.कि 0000 गर्भों में केवल 33 से 66 केसों 
(662 माताओं का 5% से 0% जो 2४7 फीटस को अपने गर्भ में पाल रही हों) में ही इरेश्रोंब्ला 
स्टोसिस फिटलिस रोग होगा तथा यह घटना राँची की हिन्दू जनसंख्या में 2 से 25 केसों में ही लाग 
होगी । 
निर्देश 
. यानुस, व्युत्तर, ने० से० इन सत्र, 959, 6], 437 
2. चक्रवर्ती, एम० आर०, एन्ध्रो० स० ई०, 972 
3. अडे, एल०, वेन्टाल, एच० एच० तथा रोबरट्ट, जे० ए० एफ०, ब्वि० से० जं० 9 53, !, 799 
4. सालजानो, एफ० एम०, मे० जेनि० 967, 4, 02.06 क्‍ 
5. डाउन्सफो्ड, आई० तथा बाउली, सी० सी०, ओ० ए ० ब्रो० 955 
6. साहु, चतुरभज तथा गोपालक्ृष्णन, के० आर०, ईस्का, 984 (अप्रकाशित) 
7. चक्रवर्ती, आर०, बोस, के० सी० तथा नारायण, डी०, ई० एन््रो०ण, 98, ए, 65-58 
8. मुखर्जी, बी० एन०, ट० रि० एन््रो० 970, 870 
9. हार्टमेन, सी०, ब्ले० सा० प० लन्दन, 949 


80. स्ट्राटन, एफ०, बटर, लन्दन, 953 


प्रीनिदाव रितांशीतत #एडतातीता रि्वाणीटत, ४0). 34, ३०, 4, 99] 


अवशिष्ट ८१,८9७ अन्योन्य क्रिया का उपज तथा भारी 
धातुओं के अवशोषण पर प्रभाव 


शिवगोपाल मिश्र तथा प्रमोद कुमार शुदल 
शीलाधर मृदा विज्ञान संस्थान, इलाहाबाद विश्वविद्यालय, इलाहाबाद 


[ प्राप्त--मार्चे ।, 99] ] 


सारांश 


प्रदूषकों की अन्योन्य क्रिया का पौधों तथा मिट्टी के प्रभाव पर चल रहे अध्ययन को आगे बढ़ाते 
हुए हमने कैडमियम (00) ८ लेड (?8) की .अन्योन्य क्रिया का अवशिष्ट प्रभाव देखने के लिए फसल चक्र 
के अन्त्गंत तीसरी फसल पालक उगायी । हमने देखा कि इस अवशिष्ट अन्योन्य क्रिया का पालक की 
उपज पर कोई प्रभाव नहीं हुआ, यद्यपि अकेले कैडमियम का उल्लेखनीय प्रभाव दिखा । 


यह भी पाया गया कि पालक की जड़ों तथा तनों द्वारा कैडमियम तथा लेड का अवशोषण इसके 
पूर्व उगाई गई मक्का या शलजम की फसल से कम हुआ और यह अवशोषण योगवाही अन्योन्य क्रिया 
(5जाशड्टंड070 ००) का सूचक है। पालक द्वारा ए&, 27 एवं (7 जैसी धातुओं के अवशोषण पर 
प्रतिरोधी अन्योन्य क्रिया (॥82078707008०7०॥) पाई गई । 


4570४ 79८ 


॥गील्ट ए एल्थांताब ९१,-८ए) सॉालबलांगणा ता ९ शंशत 268 एफाबए6 ० ॥04879 पाश॑थोड 
09 झुबला, 27 8. 0. शांशा३4 थात ए. टू. जापाताब, आला ब्रा वाशाप्राल8 एी5छगा 
७९[0०70९४, एग्रांएशभाए 07 3809990, ७&99980. 


[70 एगध्मापा0णा (0 0प्रा छ़ाल्एंगपड आएं 762470789 [6 शीट "ण 06? जाशिवबांता 
0०7 फ़ॉँबरा$ क्षात 520, &॥ €९5एलांप्रद्या ज़88 ००तएाटा०206 [0 455०55 (6 68008] ७००६ ० 
एणीपांबा5 086०० 0॥ 6 पंत लक जंग फ्रव5 शरत4०, ॥॥45 9००१ 0552ए०० 
धावा 768008) (00,८79 ॥श-बर०ाॉ०7 ज़रब5 70 एथी९ल॑20 00 (6९ आ0००6 ० 05 एाः0 ००079. 
07५ (6 छप्णञा०्त एलाक्राटब०06 लींल्ल 07 परा6 जगत ० इजाइणा जञाला6॥8 70 5प९० थीं०० 
छए88$ 60070 जरा ?5. 
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[0 ज़5$ 80 0082७7ए९० धराक्षा: 6 परछाक्ए& 0 ९6 ४06 ९9 7005 &76 ४000$ ०0[ ४/।4० 
ज़88 ]655 वीक्षा। शंधरला एणी प्राक्ंट8 0" प्रजाए 87० ए/6एं०प्रशए ०ोाए कांशा ]6ए85 0 00 470 
ए७ ००४6 ७७09 #ज़ाशहांधा0 ग्राधबणााड़ लीला, 7 गए प०9॥8 ज़ग०688 का ॥748907900 
700730778 थीं०िल ज३$ 56७॥ ०7 06 प८० ०० 468ए9 प्राढक्षु$ गर6 86, द्रव थात 9५ 
8]07980. 
पौधों तथा जानवरों के लिए धात्विक प्रदूषकों की अत्यधिक विषाक्तता मृदा प्रदूषण की एक 
जटिल समस्या है । ये प्रदूषणकारी धातुएँ (06, 7७, छल, 0: आदि) अब मिट॒टी की ऊपरी सतह पर 
जिस पर पौधे उगते हैं तथा मानव जीवन की दैनिक क्रियाएँ होती हैं, एकत्नित हो जाते हैं तो वे आपस में 
अन्य पोषक तत्वों एवं जन्तुओं के साथ प्रतिरोधी (&78807500) या योगवाही (5५४०:४१80०) अन्योन्य 
क्रिया (7678०707) करते हैं?2। फलस्वरूप पौधों के लिए प्रदूषकों एवं पोषक तत्वों की उपलब्धता 
और उनका अवशोषण प्रभावित होता है। साथ ही जन्तुओं की जीवन प्रक्रियाओं पर भी कुप्रभाव 
पड़ता है । 


पौधों द्वारा कैडमियम (06) तथा लेड (?9) के अवशोषण से फसल उपज एवं उसकी गुणवत्ता 
पर प्रभाव पड़ता है।) । हमने अपने पूर्व प्रयोगों 0 से यह निष्कर्ष निकाला है कि कैडमियम तथा लेड 
को मिट॒टी में अलग-अलग या उन्हें एक साथ मिला कर डालने से उगाई गई प्रथम फसल मक्‍का व 
द्वितीय फसल शलजम के अंकुरण व उपज में कमी आती है ओर मिट्टी में इत प्रदूषकों की डाली गयी 
मात्रा के अनुसार ही इनका अवशोषण होता है। इसके फलस्वरूप अन्य भारी धातुओं (9०७, 79, |(॥ एवं 
(४) की उपलब्धता व अवशोषण दोनों ही में कमी आयी । हमने यह भी पाया कि कैडमियम तथा लेड 
में योगवाही अन्योन्‍्य क्रिया हुई जबकि अन्य तत्वों के साथ इनकी प्रतिरोधी अन्योन्य क्रिया हुई । यही 
नहीं, लेड की अपेक्षा कैडमियम अधिक शक्तिशाली प्रदूषक सिद्ध होता है। 


उपयु क्त परिणामों एवं कारणों को ध्यान में रखकर कैडमियम तथा लेड से पूर्व उपचारित प्लाटों 
में फसल चक्र में तीसरी फसल पालक उगायी गयी और प्रदूषकों की अवशिष्ट अन्योन्य क्रिया का पालक 
की उपज तथा पालक द्वारा अन्य भारी धातुओं के अवशोषण का अध्ययन प्रस्तुत किया जा रहा है। 


प्रयोगात्मक 
प्रक्षेत्र की तेयारी 
शीलाधर अनुसन्धान फार्म में 48 मी०१ प्रक्षेत्र का चुनाव तथा उसकी अच्छी तरह तैयारी करके 
2८ मी०* आकार के 48 प्लाटों में बाँठ लिया गया । फिर यादृच्छिक विधि द्वारा उपचार करके जून 
989 से फसल चक्र में लगातार मक्का, शलजम, पालक (कुल तीन फसलों) की फसलें उगायी गयीं । 


फसलों की कटाई परिपक्व होने पर की गयी । झृदा और पौधों के रासायनिक विश्लेषण के लिए प्रत्येक 
प्लाट से अलग-अलग प्रतिदर्श लिए गए । 


उपचार 


प्रक्षेत्र के 7/८] मी ० क्षेत्रफल के प्लाटों में 0, 25, 50 एवं 00 मिग्रा० (किग्रा० कैडमियम 
तथा 0, 00, 200 एवं 400 मिग्रा०|किग्रा० लेड प्रति हेक्टेयर की मात्राएँ डाली गयीं। कैडमियम 


अवशिष्ट (४ »< ?9 अन्योन्य क्रिया 25 
सारणी 4 


(१३7४ भन्योन्य क्रिया का पालक की उपज पर प्रभाव* 


उपचार उपचार पौधों तथा जड़ों का हरा जेव भार (ग्राम/प्लाट/मी ०१) 


संख्या (मि०/कि» ग्रा०) पौधों का भार जड़ों का भार 
| लेड 0+कंडमियम 0 600.00 00.00 
2 +कंडमसियम 25 >33.33 90.00 
3, +कैडमियम 50 500.00 80.00 
4. --कैडमियम 00 433.33 73.33 
5. लेड 00+कैडमियम 0 566.66 93.33 
6. +कंडमियम 25 483.33 90.00 
7. +कैडमियम 50. 466.66 86.66 
8. +कैंडमियम 00 483.33 73.33 
9. लेड 200-|कैडमियम 0 550.00 96.66 
0. +कैंडमियम 25 49 6.66 86. 66 
7. _-कैडमियम 50 49.66 80.00 
]2. ह +कडमियम 00 466.66 73.33. 
3. लेड 400-+कैंडमियम 0 566.66 96.66 
4. +कंडमियम 25 56.66 86.66 
43. +कडमियम 50 483.33 80.00 
6. -+-कैडमियम 00 466.66 73.33 
८70 (४5%) (४ के लिए 55.9] 36.06 
७... » शशि गो ७ ]२$ 
१3 ७» 07१ «४ हि ९ 





*प्रत्येक परिणाम तेहरी पुनरावृत्ति का माध्य है । 
७ असार्थंक 
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तथा लेड के कार्बोनेटों को अम्ल की सहायता से घोलकर तथा आसुत जल मिला कर उपयुक्त आयतन 
मिट॒टी में मिलाया गया । कैडमियम तथा लेड को प्रथक-पृथक तथा उनके संयोगों के साथ मिट॒टी में 
डाला गया । 


इन उपचारित प्लाटों में तीसरी फसल पालक, प्रजाति “ वाराणसी ', की बुआई 3 ग्रामप्लाट 
की दर से जनवरी 990 में की गयी । प्लाटों को अत्यधिक समांग उर्वर बनाने के लिए पालक बोने के 
समय प्‌ की एक मात्रा 40:30:30 किग्रा०(हिक्टेयर के हिसाब से मिट्टी में डाली गयी । पालक की 
सिंचाई एक सप्ताह के अन्तराल पर स्वच्छ पाती से की गयी । फसल बोने के 75 दिन बाद पौधों को 
उबकी जड़ों सहित उखाड़ लिया गया और जड़ों तथा तनों का अलग-अलग हरा भार ज्ञात किया गया। 
प्राप्त परिणाम सारणी । में अंकित हैं । 


पालक की जड़ों एवं तनों के प्रतिदर्शों को द्विअम्ल के मिश्रण (त्ोर0,--प्लरट/0,) से पाचित्त 
किया गया । तत्पश्चात्‌ निष्कर्षों में 00, 7७, ४०, 20 एवं ॥(॥ का सान्द्रण ज्ञात करने के लिए एटामिक 
एब्जाप्स॑न स्पेक्ट्रोफोटोमीटर (8४४) द्वारा विश्लेषण पूरा किया गया । 4.35 सुविधा उपलब्ध कराने 
के लिए हम केन्द्रीय मत्स्य प्रग्रहण शोध संस्थान, बैरकपुर (प० बंगाल) के आभारी हैं। प्राप्त परिणाम 
सारणी 2 तथा 3 में दिये गये हैं । 


परिणाम तथा विवेचना 


पौधों तथा जड़ों का भार 


सारणी-] के अवलोकन से स्पष्ट हो जाता है कि नियन्त्रण की तुलना में कंडमियम की सर्वोच्च 
मात्रा ((00 9970) डालने से पौधों के भार में 27.78% तथा जड़ों के भार में 26.66% की कमी आयी। 
लेड की सर्वोच्च मात्रा (400 997) डालने से पौधों तथा जड़ों के भार में यह कमी क्रमशः: 5.55% 
तथा 3.33% ही देखी गयी । दोनों प्रदूषकों की अन्योन्य क्रिया के फलस्वरूप पौधों तथा जड़ों के भार में 
कोई विशेष परिवतेन नहीं पाया गया । द 


सांख्यिकीय विश्लेषण आँकड़ों से ज्ञात होता है कि केवल अवशिष्ट कैडमियम ही पौधों तथा जड़ों 
के भार में साथंकता स्तर पर कमी ला सका जबकि अवशिष्ट लेड पौधों तथा जड़ों के भार पर पूर्णतया 
निष्प्रभावा रहा | साथ ही अवशिष्ट कैडमियम >< लेड अन्योन्य क्रिया का भी पौधों तथा जड़ों के भार 
पर कोई सार्थक प्रभाव नहीं पड़ा । 


कैडमियम व लेड का प्रभाव पालक की उपज (पौधों तथा जड़ों के भार) पर इससे पूर्व उगायी 

गयी मक्का या शलजम फसल की तुलना में कम हानिकारक पाया गया । इससे स्पष्ट है कि केवल 

. कैडमियम का हाविकारक प्रभाव अभी भी तीसरी फसल की उपज पर पड़ रहा है जबकि लेड का प्रभाव 

अकेले या कैडमियम के साथ समाप्त कर चुका है । डहिया आदि ने”! भी मक्का की उपज पर कैडमियम 
का अधिक हानिकारक प्रभाव देखा है । 


उपचार 
संख्या 


अवशिष्ट (6 »८ ?9 अन्योन्य क्रिया 


सारणी 2 


(00 ३८ ए७ अन्योन्य क्रिया का उनके पालक द्वारा अवशोषण पर प्रभाव* 


विल -मबक जी कक आकलन हि मिलकर अमल विक जन लक तल मक क मल 
पालक में प्रदूषकों का सान्द्रण (मिग्रा०/किग्रा०) 


उपचार 
(मिग्रा०/किग्रा०) 
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_॑. रख ््््ाआाआााौाौाा"पफपफपभप:फ:फ:फ::िििप प क्‍पिपि:,ि)्रपापफफपभभभपहपभैपै ||: 


५ 
225 


0. 
4" 
4.. 4 
]4. 
3. 
6. 


लेड 0-[-कंडमियम 0 
+कैडमसियम 25 
+कैडमियम 50 
+कडमियम 00 

लेड 00---कैडमियम 0 
+कैडमसियम 25 
--कैडमियम 50 
+कैंडमियम 00 

लेड 200---कंडमियम 0 
+कैडमियम 2. 


--कैडमियम 50 


--कैडमियम 00 
लेड 400-)-कैडमियम 0 
+-कैडमियम 25 


+कंडमियम 50 


-+-कैेडमियम 00 


..  षड़ों में तनों में 

020 ए७ 00 ए७ 
0.4 0.22 0.05 0.02 
3.05 0.34 .05 0.6 
4.62 0.36 .26 0.9 
2.3 0.86. 4.05 0.45 
0.6 3- 0.2 .5 
4.65. 3.73 .30 .8 
4.65. 4.5 .36 _.80 
2.5 5.8 4.0 2.00 
0.26 5.20 0.77 2.]2 
4,88 5.93 .46 2.0 
5.49 6.28 2.03 2.7 
3.49 7,69 4.80 2.93 
0.39 8. 0.23 3.04 
5.08 8.65 .8] 3.3 
6.]0 9.00 2.46 3.58 
5.98 .00 5.] 4.5] 





* प्रत्येक परिणाम दोहरी पुनराकृत्ति का माध्य है । 
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३ अ्न्‍््ंज-ज--::""7:"3प:प/खघस्‍थ४/भ+भ+5+5ई 


उपचार 
संख्या 


उपचार 


(मिग्ना०किग्रा०) 


मिश्र तथा शुक्ल 


सारणी 3 





अन्योन्य क्रिया का पालक द्वारा भारी धातुओं के अवशोषण पर प्रभाव* 


पालक में भारी धातुओं का सान्द्रण (मिग्रा०|किग्रा०) 


५ 


0., 
], 
2: 
3. 
4, 
5. 





लेड 0+कंडमियम 0 
+कौैडमियम 25 
+कंडमियम 50 
+कैडमियम 00 
लेड 00+कैडमियम 0 
+कंडमियम 25 
+कैडमियम 50 
+कैडमियम 00 
लेड 200-!-कैडमियम 0 
+कैडमियम 25 
+कडमियम 50 
+कडमियम 00 
लेड 400--कैडमियम 0 
+कैडमियम 25 
+कडमियम 50 


+कैडमियम 00 


जड़ों में तनों में 
72 स्ट्ा है| 76 #6 4 | 
62.29 63.4 59:00 43.00 05.26 
620.! 6.24 58.26 4व.3। 03.48 
605.39 43.26 47.50 40-02 02.99 
584.66 4.4 8.2। 383.।.. 73.45 
620.30 64.00 58.44 4.2। 04.29 
69.87 60.67 56.24 409.87 0.00 
600.08 4.0 46.98 389.26. 83.24 
582.37 .28 5.23 368.6. 55.77 
60.49 57.36 55.38 396.55 99.25 
598,34 39.2। 4.77 39.22 85.00 
576,00 02.37 05.83 37.48. 54.2 
534.]] 89.00 99.83 333.50. 39.44 
600.2। 57.38 54.42 395.06. 98.08 
60.02 55.89 53.76 388.45 . 86.37 
54.77 94.39 99,00 3.88 47.99 
503.24 79.33 84.33 292,.77 35.] 


* प्रत्येक परिणाम दोहरी पुनरावृत्ति का माध्ध्य है । 





] 
05.2 
04,]3 


04.24 
86.00 


04.63 
02.3] 
93.66 
68.84 
02.99 
89.67 
6].89 
49.00 
00.43 
80.77 
359.| 


40.78 


अवशिष्ट 00 >८ ?9 अन्योन्य क्रिया 29 
कैडमियम तथा लेंड क| अवशोषण 

सारणी-2 से स्पष्ट है कि पालक की जड़ों एवं तनों द्वारा कैडमियम एवं लेड का अवशोषण 
इससे पूर्व बोई गयी मक्का या शलजम फसलों की अपेक्षा कम हुआ । केवल एक तिहाई केडमियम अथवा 
लेड ही पालक की जड़ों के तनों की ओर स्थानान्तरित हो पाया । फिर भी पालक की जड़ों व तनों में 
कैडमियम का सान्द्रण लेड की अपेक्षा अधिक पाया गया। क्रीटोन ने अपने प्रयोग में पाया है 
कि लेड की अत्यधिक मात्रा पहली फसल या उसके कुछ दिन बाद मिट्टी में स्थिरीकृत हो जाती है 
जिससे बाद की फसलों द्वारा लैड कम अवशोषित किया जाता है । 

सारणी-2 से यह भी स्पष्ट है कि कैडमियम एवं लेड की निम्न माताएँ (25 990 (089, 
00 997 ?0) अलग-अलग या संयोगों के साथ होने पर पालक द्वारा उनके अवशोषण पर कोई 
उल्लेखनीय प्रभाव नहीं डाल सकीं। परन्तु कैडमियम एवं लेड की उच्च मात्राओं (00 50, 06 00, 
7?9 200 व ?% 400 ) होने से उनके अलग-अलग अवशोषण में वृद्धि हुई | इसी तरह उनसे संयोगों 


से पालक द्वारा उनके अवशोषण पर योगवाही प्रभाव पड़ा । 


अन्य भारी धातुओं का अवशोषण 

सारणी-3 में दिये गये परिणामों से पुष्टि होती है कि अवशिष्ट कैडमियम एवं लेड पालक द्वारा 
आयरन (एछ०), जिंक (27) तथा मैंगनीज (४४) के अवशोषण पर अवरोधी प्रभाव (हर्नाणं09 ०गीं००) 
डाला तो किन्तु इससे पूर्व उगायी गयी मक्का या शलजम फसल की तुलना में यह प्रभाव कम था। जिंक 
का अवशोषण सबसे अधिक और आयरन का सबसे कम प्रभावित हुआ । 

उल्लेखनीय है कि केवल १44 प्रतिशत जिक, 48 प्रतिशत मैंगनीज तथा 58 प्रतिशत आयरन 


पालक की जड़ों से तनों में स्थानान्तरित हो पाया । 


कैडमियम >< लेड (९6 25 977 तथा ए9 00 977) द्वारा उपचारित प्रक्षेत्रों में से पालक 
द्वारा 6, 2270 एवं 0४7 के अवशोषण पर कोई साथेक प्रभाव नहीं पाया गया जबकि (१ 50 9८79 200 
के साथ अत्यल्प प्रभाव प्रद्शत हुआ। सबसे अधिक प्रभाव तो 06 00/:79 400 के साथ 
देखा गया । 

अन्य भारी धातुओं के अवशोषण पर लेड ने कंडमियम की अपेक्षा कम प्रतिरोधी प्रभाव प्रदर्शित 
किया लेकिन संयुवत प्रतिरोधी प्रभाव पृथक-पृथक प्रभाव की अपेक्षा अधिक अस्पष्ट था। मिश्रा एवं शुक्ला 
ने) सक्‍का पर किये गये प्रयोग में पाया है कि कैंडमसियम व लेड ने अन्य सूक्ष्म पोषक तत्वों 
(8०, 27 व (7) के अवशोषण को कम कर दिया । लेड से केडमियम अधिक प्रभावकारी दृष्टिगोचर 


हुआ । 
इस प्रयोग के आधार पर यह निष्कर्ष निकलता है कि 06 तथा ?9 की उपस्थिति में अन्य भारी 


धातु प्रदूषकों का शोषण कम होता है । 


220 मिश्र तथा शुक्ल 
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शुद्ध नाइट्रोजन में जोशो प्रभाव का अध्ययन : 
काल प्रभावन का प्रभाव 


जगदीश प्रसाद" 
रसायन विभाग, मेरठ कालिज, मेरठ 


[ प्राप्त--अक्टूबर , 990 | 


सारांश 


द ओजोनित्न, अर्ध-ओजोनित्न तथा स्‍्लीव उत्तेजनों के अन्तर्गत विगैसित पात्रों में पारद-वाष्प-मुक्त 

नाइट्रोजन गैस में जोशी प्रभाव /&४ का अध्ययन किया गया। तीत़ों ही नलियों में काल-प्रभावन के द्वारा 
“ देहली-विभव ,, का पर्याप्त मात्रा में ह्ाास प्रेक्षित हुआ | यह भी पाया गया कि नलियों में विसर्जन की 
कुछ क्षणदीप्ति प्रवाहित होने पर ही / का प्रेक्षण होता है । इससे प्रतीत होता है कि /५४ की उत्पत्ति 
के लिए जोशी-तल के कार्य-फलन में अवनमन होना परम आवश्यक है । प्राप्त परिणामों की व्याख्या इस 
प्रभाव के लिए प्रदत्त जोशी-सिद्धान्त तथा एक अभिगृहीत के आधार पर की गयी है । 
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&तातां०5 ० उ05%गग लीं्ल जा छाल प्रांए०2शथा : प्ररीएशा०० ण ब2थाए, 27 उ42तीश 279890: कक 
(एफव्मांशाए क्‍0000870767, ९९८०६ (०0॥6९88, १/९८पां 


इ0जग॥ छगीलिल, (४ ॥935 060॥ ऑ४पएता8० व परशल्पाए प्रथ००ए7 468 ग्रांए0 800 70 00293580 
06558]5 प्रात७-/ ०2०ांरट', इलां-0207267 थातं 8[6९ए९ €उलांधांणा, या थी (6 ०6 [0065 
3९०ाह ३8 0770 40 #8ए6 06०:०३४०१ 06 प्रार्शाग॑व एगदाएंब 7, 2997००७०[ए.. 4. ए़4$ 
बो50 059567ए९6 4 /४ ९००पॉंत 5्रञाए 586 058०ए८टत का 8 6फज़ ग45088 006 00 80486 
]80 08830 ६००5४ (6 0965... 7फरं5 ड्पष.्ट208४5 एक ६ ॥0ग्रषपाड़ त ज्णए घिएरए0०॥ ० 06 
09॥ ]4 7७३ 8 ९55शाएकवा 07 96 ॥606एछ7ग0णा ० ४. 7॥86 76578 898ए6 0००७॥ €5028760 07 
पाल छब्वड्ंड ती 309 (609 ि 06 ँीशा0प७0॥ /४४ जाति 388 8000074 908४०4(6. 


नाइट्रोजन की इलेक्ट्रॉन-बन्धुता (-0.6 ०५४०) ऋणात्मक होने के कारण यह एक इलेक्ट्रॉन 
असंलगनक गैस है। जोशी के अनुसार --/४7, किरणन के अन्तरगत मन्द गति वाले ऋण आयनों 


# जि656॥ शिवा।ा]३ 389007658 : 5, हि/5॥॥8 एपाा, |/०८७ए७ॉ-250002. 


222 जगदीश प्रसाद 


द्वारा निर्मित अन्तराकाशी आवेश का प्रतिफल होता है। इलेक्ट्रॉन-मुक्त गैंसों में (7 की व्याख्या के लिए 
जोशी का विचार है कि इलेक्ट्रॉनों का बहुत अधिक उत्सर्जन स्वयं ही अन्तराकाशी आवेश: प्रभाव के 
कारण, विशेषत: तब जब इलेक्ट्रॉनों की गति मन्द होती है, धारा में ह्वास उत्पन्न कर सकता है । प्रस्तुत 
प्रपत्न में इस बात का अन्वेषण करने का प्रयत्न किया गया है कि क्‍या पारद-बाष्प-मुक्त शुद्ध नाइट्रोजन 
गैस में "6४ का प्रेक्षण सम्भव है । 


प्रयोगात्मक 


उपकरण का सामान्य समुच्चय तथा प्रयुक्त विद्युत्‌-परिपथ पूर्वप्रकाशित जैसे थे। मर्कं- 
शुद्धि के सोडियम नाइट्राइट तथा अमोनियम क्लोराइड के मिश्रण के उष्मीय अपघटन से नाइट्रोजन गैस 
को प्राप्त किया गया | सम्भावित अपद्रत्यों को दूर करने के लिए गैस को अम्ल युक्त ए७50,.९,.0,, 
ऐसीटिक अम्ल तथा क्षारीय पाइरोगैलोल विलयनों में प्रवाहित किया गया। 0४0|,, 70प्ल तथा 
?,0,; द्वारा शुष्क की गयी गैस को 4000 के पालिशकृत 2४-रेतन पर प्रवाहित किया गया । अन्धकार 
में 7 तथा 200 वाट 220 वोल्ट के काँच-लैंप द्वारा किरणन के अन्तर्गत 7+ विसर्जव धारा को परावत॑न- 
धारामापी द्वारा मापा गया । आपेक्षिक जोशी प्रभाव % /।-- 00 ५ /८४/7७9, जबकि /(7-(+--7),) । 


परिणाम तथां विवेचना 
ओजोनित्न-उत्तेजन 


2, पर ही -- 6३ का प्रेक्षण हुआ। 9,, से आगे अनुप्रयुक्त 77 को बढ़ाने पर --%2/४४ घटता 
गया। एक महत्वपूर्ण प्रेक्षण यह था कि जब तली को प्रथम बार किरणित क्रिया गया तब किसी (४ का 
प्रक्षण नहीं हुआ। तथापि, किरणन को बन्द करके, 5 सेकण्ड बाद जब नली को पुनः किरणित किया 
गया तो --6% /३ का प्रेक्षण हुआ। अधे-ओजोनित्न तथा स्‍लीव-नली में भी इसी प्रकार के प्रेक्षण प्राप्त 
हुए। 'नए तथा विगसित ओजोनित्न में जो धारा परिवर्ती थी वह कुछ मिनटों के बाद काल-प्रभावन हे 
अपरिवर्ती हो गयी। काल-प्रभावन ने 7 का लगभग 8% (0.78 से 0.72 ५) अवनमन कर दिया। 
काल के अनुसार 9 में कोई उल्लेखनीय परिवर्तन नहीं हुआ, जबकि # में महत्वपूर्ण क्वास हुआ। 7, 
पर 90 मिनट के काल-प्रभावन से -% /; 6 से 30 तक बढ़ गया, जो अगले 3 घन्टों के काल-प्रभावन 
से बढ़कर 60 हो गया। धारा ४ के ओसिलोग्राफी अध्ययनों से पता लगा कि काल-प्रभावन ने एच० एफ० 
स्पन्दों को पर्याप्त बढ़ा दिया। घनात्मक तथा ऋणात्मक अर्धखंडों में धारा-संरचना लगभग सर्वेत्तम 
थी। ओजोनित् को किरणित करने पर स्पन्दों के आय्राम घट गये किन्तु उनकी संख्या बढ़ गयी, जो 
+2४ पैथा -- ७४ के सह-अस्तित्व का द्योतक है । 


अर्ध-ओजो निन्च-उत्तेजन 


दीप्ति // तार पर केन्द्रित थी। काल-प्रभावन से 2, लगभग 9% (0.67 से 0.6। 5५) घट 
गया। 7, पर काल-प्रभावन से 90 मिनट में ._ ५७४ 4 से बढ़कर 63 हो गया, अगले 3 घन्टों के 
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काल-प्रभावन ने इसे बढ़ाकर 85 कर दिया। साइन-वक्र के दो अधंखन्डों में धारा-संरचना असमान थी। 
प्रनात्मक अरध खन्‍ड में विभिन्‍न आयामों वाले अनेक एच० एफ० स्पन्द पाये गये, जब कि ऋणात्मक अधे- 
खण्ड में केवल एक ही स्पन्द था | धनात्मक अधंखण्ड में किरणन ने एच० एफ० स्पन्दों के आयामों को तो 
घटा दिया किन्तु उनकी संख्या को बढ़ा दिया । 


स्लीव-उत्तेजन 


दोनों स्‍लीवों के बीच में दीप्ति एकसमान वितरित थी । ऐसा प्रतीत हुआ कि नली की दीवार के 
सहारे विसजेन हो रहा था । काल-प्रभावन से 722, लगभग 2% (2.6 से 2.]] ।५) घट गया । 7, पर 
90 मितट के काल-प्रभावन ने --% /४ को 3 से 33 तक बढ़ा दिया। धनात्मक तथा ऋणात्मक अधे- 
खन्‍्डों में धारासंरचना सर्वेंसम थी । 


विसजंन के दौरान नली की दीवारों पर आयनों की बमबारी के कारण इलेक्ट्रोडों के कार्य-फलन 
में हास होने के आधार पर, तीनों नलियों में प्रेक्षित, काल-प्रभावन से 7 में होने वाले अवनमन की 
व्याख्या की जा सकती है। दीवारें, जो इलेक्ट्रोडों का भी कार्य करती हैं, उनके कार्य-फलन में अवनमन 
द्वितीयक प्रक्रमों ४ (» तथा १०0४ सदृश) के द्वारा इलेक्ट्रॉनों की मुक्ति में सहायक होता है, जिससे 77,, 


में हवास होता है । 


यह उल्लेखनीय है कि /३ का प्रेक्षण केवल तब ही हो पाया जब ओजोनित् में विसर्जन के द्वारा 
कुछ क्षण दीप्ति उत्पन्न हो चुकी । इसी प्रंकार के परिणाम अन्य दोनों नलियों के साथ प्राप्त हुए 
विसर्जन के दौरान /४ के परिमाण पर होने वाले इस काल-प्रभावन के उल्लेखनीय प्रभाव पर जोशी! ने 
बल दिया है । उनका अभिगृहीत है कि / के प्रेक्षण के लिए मूल प्रतिबन्ध है न्यून कार्य-फलन वाले 
अधिशोषण-सदश सीमान्त-तल या जोशी-तल की निर्मिति*» | कुछ ही काल की क्षणदीप्तियों का ४ 
को निर्माण कर सकना प्रकट करता है कि वे 'नए' इलेक्ट्रोड जो बाह्य प्रकाश के प्रति संवेदनशील नहीं 
थे, विसजन के दौरान आयनों की बमबारी से प्रकाश-संवेदनशील हो गये । इन क्षणदीप्तियों के द्वारा 
उत्पन्न श्लथ-बद्ध इलेक्ट्रॉनों के अवशेष इलेक्ट्रोडों की प्रकाश-संवेदनशीलता को बढ़ा देते हैं। इससे मुख्य 
उत्सजन अत: /४ बढ़ जाता है। वह काल-प्रभावन जो इलेक्ट्रोड के कार्य-फलन को घटाता हैं परिणामत 
प्रकाश-इलेक्ट्रॉन-उत्सर्जन को बढ़ाता है, उसने -- /५४ को बढ़ाकर 6 से 60 कर दिया । अधै-ओजोनित्न 


तथा स्‍्लीव उत्तेजनों में भी इसी कारण वृद्धि प्रेक्षित हुई है । 


पृर्वेप्रकाशन] के अनुसार, 'नए' ओजोनित् में ७४ का परिमाण अल्प होता है, जो काल-प्रभावन 
से बढ़ जाता है । नये निर्मित ओजोनित्न में विसजन के दोरान /५ का वर्धमान विकास प्रथम कोटि की 
अभिक्रिया के लिए समीकरण के अनुसार होता है ॥श नये निर्मित ओजोनित्न को क्लोरीन के सम्पक॑ में 
पर्याप्त समय तक रखने मात्र से /५ का प्रेक्षण नहीं होता है ।/" इससे सिद्ध होता है कि /४ की उत्पत्ति 
के लिए विसर्जन के दौरान शोषण परम आवश्यक है। उन्होंने यह भी देखा कि वायु में ४ का परिमाण 
झल्प था, किन्तु विसर्जन के दौरान ओजोनित्र को क्लोरीन के साथ पूर्व॑तापित करने से उच्च 6४ का 
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प्रेक्षण हुआ ।7० इसका कारण विसर्जन के दौरान क्लोरीन का शोषण है। प्रस्तुत अन्वेषण में प्राप्त 
परिणामों से पता लगता है कि विसर्जन के दौरान शोषण के साथ-साथ, विसर्जन के कारण इलेक्ट्रोडों के 
कार्य-फलन में हास होने के कारण, मुख्य प्रकाश-इलेक्ट्रॉन-उत्सर्जन बढ़ जाता है, जिससे विसर्जन के दौरान 
इलेक्ट्रोडों की दीवारों पर इलेक्ट्रॉनों का वास्तविक रूप में निक्षेपण होने से -- ७४ में उल्लेखनीय वृद्धि 


होती है । 


ओजोनित्न की तुलना में अर्ध-ओजोनित् इस दृष्टि से तनिक भिन्न है कि इसमें कम व्यास का 
धातु का एक तार इसके आन्तरिक इलेक्ट्रोड का कार्य करता है। इस प्रकार की नली में क्षेत्र इस आंत- 
रिक तार के समीप केन्द्रित होता है। प्रबल क्षेत्र से निर्बल क्षेत्र में गति करने वाला इलेक्ट्रॉन प्रबल क्षेत्र 
में आयन-युग्मों को उत्पत्त करता है और निर्बल क्षेत्र परिसर में अपेक्षा से अधिक |! मोटंत7» तने पता 
लगाया है कि आयनी करण-गुणांक के आधार पर परिकलित धारा की तुलना में असमान क्षेत्र में आयन- 
युग्मों का योग अत: धारा का मान अधिक होता है । मेज? 7 ने ग्रेफाइट-विलेपित काँच-कैथोड-गणित्र का 
जो प्रस्तुत अध्ययन में प्रयुक्त अध्रं-ओजोनित़न से मिलता-जुलता है, प्रयोग किया । इस प्रकार की नली का 
व्यवहार ऐसा होता हैं जैसे कि भू-सम्पर्कित बाह्य लेप के प्रति उच्च प्रतिरोध तथा एक समान्‍्तर धारिता 
के द्वारा आन्तरिक काँच-तल एक चालक कैथोड हो ।7*7 


मुक्त इलेक्ट्रॉनों को ऋण आयनों का सरलतम रूप माना जा सकता है; ये इलेक्ट्रॉन, विशेषतः 
तब जब इनकी गति मन्द होती है-जैसे अनुप्रयुक्त निम्न विभबों पर, अन्तराकाशी आवेश-प्रभाव के 
कारण, धारा में हास -- ४ उत्पनन्‍्त कर सकते हैं | 7,, के अत्यन्त समीप -.. ७४ के अधिकतम होने 
की इससे ब्याख्या सम्भव है । 


आधुनिक निर्वात-तकनीक को प्रयुक्त करके, अपद्रव्यों की उपस्थिति का निराकरण करते हुए, 
टक्सन/० ने 0-, 0-,, )२0-,, 0प््न- ऋण आयनों के अस्तित्व का पता लगाया, किन्तु ि-, ]-,, 
पघ०-, & ऋण आयनों के अस्तित्व को संसूचित न कर सका । की इलेक्ट्रॉन-बन्धुता --0.6 ०५ 
घोषित की गई है ।? इलेक्ट्रॉन-बन्धुता का धतात्मक होना ऋण आयन के स्थायित्व का द्योतक है | 
इसका परिमाण जितना अधिक होता है, ऋण आयन उतना ही अधिक स्थायी होता है। नाइट्रोजन की 
इलेक्ट्रॉन-बन्धुता के ऋणात्मक होने से ऋण-अन्तराकाशी आवेश के बतते और नली-धारा को घटाने की 
नाइट्रोजन में सम्भावना नहीं है। अस्तु, नाइट्रोजन में उत्पन्त -- ४ की बड़े परिमाण में प्रेक्षण की 
व्याख्या केवल इलेक्ट्रॉन द्वारा निर्मित अन्तराकाशी आवेश के अभिग्ृहीत पर ही सम्भव है । 


नली में विसर्जन के द्वारा कुछ क्षणदीप्ति प्रवाहित होने पर ही /४ का प्रेक्षण होने से इस 
घारणा की पुष्टि होती है कि ५ के प्रेक्षण के लिए मुख्य उत्सर्जतज का बहुत अधिक मात्ा में होना 
मौलिक आवश्यकता है। 7,, के अत्यन्त समीप के विभव पर अधिकतम ४ का बिद्यमान होना और 7 
के बनने से इसका घटना इस तथ्य के कारण है कि वह इलेक्ट्रॉन-अन्तराकाशी आवेश जो जोशी के 
अनुसार, किरणन के दोरान धारा में अवनमन उत्पन्न करता है, अनुप्रयुक्त विभव के बढ़ने के साथ 
उसका क्षय हो जाता है ।7 द 


0. 
]. 
3, 
4. 
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जीवाण्‌ द्वारा जल का प्रकाशअपघटनो विखण्डन 


कृष्ण बहादुर, एस० रंगनायक तथा शेलजीत सिंह 
.. रसायन विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय 


[ प्राप्त-जुलाई 5, 99 ] 


सारांश 


जीवाणु में नाइट्रोजन तथा कार्बन डाइ आक्साइड को स्थिर करने एवं जल अणु को विखण्डित 
करने की क्षमता पाई गई । यह जल विखण्डन प्रकाशजैविक जैसा है । 
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शाणणएम९ डछुप्जरा।प72 0० जवां फएऐए उल0ज््ाए, 27 60874 38890प7, 5. ४029874एकॉ 
376 ता 3686 97870, (शयाडएए ॥26ए9कपा०त, 3907309906 एग्ञाएशशफ, 


२९७फ्रबाए, 76 ए700०08 $प्रला॥6शञ526 5ए [86 बठ/ण णीवाशा ० शश्ा|$865 8&00९008 
गांजाप्रा65 ० काए0ग्रांपगाा 709फ9कक्‍47/०, तंबााशधरांप्रय ॥ए08० 90594, >0००शूां:! 
पागल्ावों बाते [एरबाव67ए90१068 08ए8 प्रबए 07 76 900070085$ ० (6 97652४76 689 ०९)।, 896 
090प्रा06द्वाए जी ज्ञात परायादा आापटाप्रा885, 70४78 5 जात लशि।200द7-ा76 800 77020१9988- 
- ग्ष6 बट/साए धात जि प्राण6९प्रॉक्क शांग02शआ0 बाते ०007 त0च596 ॥ 5078॥7 870 897 फ़द्श॑थः 
706006., 3998 अ्ररतञाएं।३ णए एल 78 07008900208]-॥76. 


किसी भी तन्‍त्र का स्थायित्व उस तन्त्र में से होकर ऊर्जा के प्रवाह के फलस्वरूप बढ़ जाता हैं। 
इसी ऊर्जा-प्रवाह से कुछ तन्त्र स्थायी बने और जीवन का सूत्रपात हुआ । 


आखिर सबसे अधिक सजीव तन्‍्त्रों में प्रवाहित होने वाली ऊर्जा का स्रोत क्या था ? अनेक 
वैज्ञानिकों का मत है कि यह कार्बनिक पदार्थ था। उनके अनुसार परपोषी (#८०:०४०७॥») तथा स्वतो- 
पोषी दो प्रकार क्रे जीव थे जो पर्यावरण में पहलें से विद्यमात कार्बनिक अणुओं पर आश्वित थे |?) यूरे 
तथा मिलर का सुझाव है/2 कि जीवन के उद्गम के समय पृथ्वी पर प्रचुर कार्बनिक पदार्थ विद्यमान था। 
तब तो तन्‍त्र में ऊर्जा-प्रवाह को जैव पदार्थ की ऊर्जा का सदुपयोग समझा जाता था जिससे ५0, तथा 
छ,0 उत्पन्न होते थे । 
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किन्तु अब विश्वास किया जाने लगा है कि जीवन की उत्पत्ति पृथ्वी के गौण वायुमण्डल में हुई 
जिसमें ताइट्रोजन, कार्बन डाइ आक्साइड तथा जल वाष्प मुख्य घटकों के रूप में थे/थ और समुद्र में 
अत्यल्प कार्बनिक पदार्थ था। सिलेन नेट! ग्रणना के बाद यह निष्कर्ष निकाला है कि अरबों वर्ष पूर्व 
सागर में “पतले शोरबे” का बनना सम्भव नहीं था। इस तरह जीवन के उद्गम के प्रारम्भ काल से ही 
सजीव तन्‍्तों के लिए ऊर्जा का अभाव था। सजीव तनन्‍्त्र ने इसका हल निकाला और जीवन का 
अस्तित्व हुआ । 


'जीवाणु' आदि कोशिकाएँ हैं और कोशिकामय जीवन के पू्वंगामी हैं और निबीजित जलीय 
मिश्रण में सरल कार्बनिक तथा अकार्बनिक पदार्थों पर प्रकाश की क्रिया से संश्लेषित हुए हैं। । जीवाणु 
निर्माण की पुष्टि ब्रिग्स ने इंगलैंड स्थित अपनी प्रयोगशाला में कर दी है*,! । अमोनियम मालिब्डेट, 
डाइ अमोनियम हाइड्रोजन फास्फेट, जेब खनिज तथा फामै ल्डिहाइड के निर्वीजित जलीय मिश्रण में 
प्रकाश की क्रिया से जीवाणु संश्लेषण की सामान्य विधि दी जा चुकी है?। इन कणों में परिसीमा 
भित्ति तथा आन्तरिक संरचना होती है?) । इनमें वे अनेक जैवरसायन उपस्थित हैं जो आज की 
कोशिकाओं में पाये जाते हैं और उनका तात्विक विश्लेषण इस प्रकार है? ]3, 87% प्त. 9.22% ५, 
39.2% (० तथा 2.2!% ? । इनके अतिरिक्त उनमें 0.8% ८०, 0.005% ॥/७, 0.003% (५ 
0.003% [(, 0.006% (0४8 तथा 0.0% ]५० भी पाया जाता है? | 


ये कण अन्दर से वृद्धि करते हैं, कलि कायन द्वारा ग्रुणन करते हैं और इनमें उपायचयी सक्रियता 
पायी जाती है।अशभ | 


प्रस्तुत प्रपतत का उहंश्य जीवाणु में फेरेडाक्सिन की उपस्थिति की खोज करना था। फेरे- 
डाक्सिन कई जैवरासायनिक खझुपान्तरों में इलेक्ट्रॉन वाहक के रूप में काय. करता है और समस्त ज्ञात 
जीव कोशिकाओं में उपस्थित रहता है। सूर्य प्रकाश में जल के प्रकाश जैविक विखण्डन में क्लो रोप्लास्ट- 
फेरेडाक्सिन-हाइड्रोजनेस तन्‍्त्र कायशील रहता है ।777%४ जीवाणु में फेरेडाक्सिन जैसा पदार्थ पाया गया। 
इसकी विशेषता यह है कि प्राकृतिक फेरेडाक्सिनों की तरह प्रकाश या आक्सीजन द्वारा यह विनष्ट 
नहीं होता । 


जीवाणु मिश्रण में प्रकाशरासायनिक उत्क्रमणीय इलेक्ट्रान-स्थानानतरण देखा जाता है जिसके 
फलस्वरूप यह मिश्रण मालिब्डनम के एक रूप के कारण प्रकाश में रखने पर नीला हो जाता है किन्तु 


चैक आर, ७ 


अँधरे में लाते ही यह रंगहीन हो जाता है । 


यह देखा गया कि यदि जीवाणु तथा जल के मिश्रण को सूर्य प्रकाश में रखा जाय तो 0-5 
मिनट बाद बुलबुले उठने लगते हैं। इस गैस को एकत्न किया जा सकता है। (देखें सारणी) 


यही नहीं, जीवाणु में नाइट्रोजेनस-सदृश सक्रियता देखी गई। यदि जीवाणु के ऊपर के स्थान में 
ऐसिटिलीन रखी जाय और मिश्रण को धूप में रखा जाय तो एथिलीन बनती है । जीवाणु में 00, को 
स्थिर करने की क्षमता पाई गई है। फलस्वरूप जब सूर्य प्रकाश में रखे जीवाणु-जलमिश्रण में से होकर 
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८0, प्रवाहित की जाती है तो बाहर निकलने वाली गैस में असन्त॒प्त हाइड्रोकाबंन उपस्थित रहते हैं?/ । 
यदि जीवाणु तथा जल के मिश्रण में से [२, गैस प्रवाहित की जाय और मिश्रण को प्रकाश में रखा जाय 
तो नाइट्रोजन का यौगिकीकरण हो जाता है 7०%? । 





परिस्थिति समय जल जीवाणु-- जल 
है छ ( है छ ८ 9 
मय (४३७४४७४७४्रल्‍७७४४ल्‍-७७७उ॒७उ#ऋननू भाप आलम जम मरंशलल ललित ललकलल 
अंधेरा 
0.[5 42.7 74.6. -7.9 83.7 33.. +0.2. +2.] 
प्रकाश क्‍ 
0.30 ]3,.0. 43.8 --0.6 [4.6 .25 +2. +-2.9 
0.45 4.2 2.9 न .3 5.5 ,6 --3.9 -न-2.6 
.00 ]4.4 ]2.6 -+*8 5.9 ], “4.8 -+-3.0 
हु ].5 4.4 ]2.6 न+7.8. 45.9 ].] -4.8 +-3.0 
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2.00 5.0 ]2.0 +-3.0 6.4 0.6 +-5.8 +-2.6 
2.35 5.0 2.0 +3.0 6.4 0.6 न 3.8 ++2.86 
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सारांश 
इस प्रपत्र में बेसेल फलनों तथा जैकोबी बहुपदों वाले माइजर के 6-फलन के द्विविमीय प्रसार 
का एक नवीन वर्ग प्रस्तुत किया गया है। 
फल. 
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छ-पिलांगा गरएगरशं)३ 8९5४९ पि।एा075 ६0 38009 एछएएा0०74ो$. 


. प्रस्तावना-5प्रस्तुत प्रपत्र 'का उद्दश्य बेसेल फलनों तथा जैकोबी बहुपदों वाले माइजर के 
6-फलन [3 99. 206-222] के द्विविमीय प्रसार के लिए एक नया वे प्रवतित करना एवं इस वर्ग के 
एक द्वि-विमीय प्रसार को प्रस्तुत करना है । 


उपपत्ति में निम्नलिखित सूत्रों की आवश्यकता होगी-- 
समाकल [, 7. 77, (2.)| : 


[0 “9 +-9)/ (०४०0) (५ | --2)0 | 
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__ 2/70747(8-.9+.]' !) 8 0626 80 [220 ८“(१,--०),०५, ५ (2,०-- ०) 


१779] 7+20,4+ 2) ८५(१,०- ० +- 7),0५, 0 (2, -- ! का 


जहाँ 4 धन पूर्णाक है, (.) 
2(--7)72+ 4, [भा8 2| <(--8-३४-३4)?, 22०8> --, 
८(०-+)१ै१))>>--(7८-], . . . , #). 


पूर्णाक [2,0. 285, (2.) ] : 


[*१],०० (7 2 


€(4(7+०क)ग(2द) "शा-0) >ब/न, ४-0 [_ ५8 ५०४/३ १४ 
तक्तुठम0 र््‌ “क्र 
* (9047 70 7+20,4+0 [ ५ “£ 





ध 
२? 
4५ | हे 
/ (0, हक हिल १) 9 ६५ । हक (0, 2 2) ] 


८५(0, -72--9),2: हर ै 


([.2) 





जहाँ 9 धन पूर्णाक है, 
2+4< 2७-४8), [ि९ 2|<(#-+-#-३ 9 --39)#, 
40८(०+-४-+-०४झ) >--(7-], . . . , #)), 
702(०+०(०-))<-३(४७-, . . . , #). 


जकोबी बहुपदों [4, 9. 285, (5) एवं (9 )] का लाम्बिकता गुण 
| -ओक+2# [2(०0७) [2(०:0) 00७ 


न्‍-0 यदि %-८४, (!.3) 


6कमितय [एए ु 7! 
बे 5 7 (6+/-+ )7(89-#--) , यदि कह; 
(न 8+2%#+ ) 7७-३४ +]) 
जहाँ द 
' (४ ७०>-, १८ 8>--. 


बेसेल फलनों का लाम्बिकता गुण [5, 9. 29, (6)] : 


| कफ | ?१-+-2४-- (०0) , +-27-+- । (3६% 
[0, यदि #-<४, 


(.4) 
((॥#--27+4-2)-7 


» यदि ॥7॥५-7॥, १९ शकाआशआन॑2>--, 
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3, द्वि-विभीय प्रसार 


जिस द्वि-विमीय प्रसार की स्थापना की जानी है वह है-- 





॥॒ 4७१ //१॥ द धर 
7४0९? (/[ 0 ७०)०॥ ॥ ट? ० -- *ै / | 
€7४.५?( [ --9)९ ॥ 0,4 [2० (।-2) 8५ 


_2 7०-08. है. हाभवकमककाक ए॑न-)(०+6+2/+:7(०770+7+0 
ब् / (५)077/%77/ *४म है 5य (6 नी /+-+ ) | 


॥ 2#--] 0) [2///6%) 





/(8,--0--४-27), ७ (४,-- ०--०),५५५ ) 
4 लि 9 मय 
(ः ((9,$ - ०), 0५ (२१५४-०० ०),2# 
ए+20+ बैक [| + / ? 2 हि0 4 779-8-०-४ व, 2.) 
जो (.), (.2), (.3) एवं (.4) प्रतिबन्धों के अन्तर्गत वेध है । 
उपपत्ति : माना _ 
४ १.४ [ ५५ ] 
/(०005०*८१(-97 (7 | तक | 
है। (०,9) 
(0 ००0 €( | 2.2 
रा ला 7) ४ ४?--2/-+- 7 (2) री (0). (कह) 


समीकरण (2.2) वैध है क्‍योंकि /(४,)) संतत है और क्षेत्र 0<2< ००,--[<9<] में परिबद्ध विचरण 
वाला है। " 
(2.2) के दोनों पक्षों में (]--9)% ( 4-3) 7,०५४)(७) से गुणा करने तथा --] से ! तक 9 के 
प्रति समाकलित करने के बाद (.]) तथा (.3) का उपयोग करने पर प्राप्त व्यंजक के दोनों पक्ष में 
अ ०... ,,..7(2) से गृणा करने तथा 0 से ० तक < के प्रति समाकलन करने के बाद (.2) एबं (.4) 
का उपयोग करने पर हमें ८',,, का मान प्राप्त होता है । अब (2.2) में 2,,/ का मान रखने पर प्रसार 
(2.]) प्राप्त हो जाता हैं । 


व्प्पिणी : 


उपयुक्त विधि का सम्प्रयोग करने पर हम (.) तथा (.2) की सहायता से इसी श्रेणी के 
दो विमीय प्रसारों के तीन अन्य रूप प्राप्त कर सकते हैं । ह 
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बाजपेयी, एस ० डी०, विज्ञान परिषद्‌ अनुसंधान पत्रिका, 968, |] (3), 77-9] 
वही, ९700. पाता 8०३0. $0., 968, 684, 285-290. 
एडेल्यी, ए०, प्रीहाल' प78०७00764 7प्राढ४०॥5, भाग [, मैकग्राहिल न्यूयार्क, 953. 
वही, [80]05 ० [76श/9! "४0758, भोग 2, मेकग्राहिल न्यूयाक, 954. 


ल्यूक, वाई०एल ०, [7०8795 0 86886] एा०००४७$. मैकग्राहिल, न्यूयाककें, 962. 


शा[एताब रिब्राशिीतबव शैवाए३ ततरतीता ता, ४०. 34, ३७. 4, 99] 


2-द्री क समष्टि में संकुचनीय पुनरावृत्तिकधारो प्रतिचित्रणों के 
स्थिर बिंदु क्‍ 


विजयेस्दर कुमार, सुचरिता रंगानाथन तथा श्यामलाल सिह 
गणित विभांग, गुरुकुल कांगड़ी विश्वविद्यालय, हरिद्वार 


[प्राप्त---भक्टूबर 28, 990 ] 


सारांश 
इस प्रपत्र में 2-द्रीक समष्टि पर एक स्थिर बिदु प्रमेय प्रतिपादित किया गया है जो सहगल? 2 
व रंगानाथन आदि! के प्रमेयों को 2-दूरीक समष्टि पर विस्तारित एवं व्यापकीकृत करता है । 
+$795 बट ह 
आाइ20 0०5 र्णा 7॥एए॥28 जाति. ९णाएन्टीए& शक्वां2 णा 2र-जाशाणं० 9080९5.. 297 


प[ब्षप्शावाब टिपाबा, ४एरीक्षां4 रिकाडइाक्षीक्षा बात डआएशा रब जाई, थबनाशाथा08 
(694/076०7,.. 0प्रप्रात् हिंशाइक्षां एशाइज़कएं१५2]399, पिक्षा्तफ्रधा', द 


4.6 (+, 4) 96 2 ०0770976९ 2-76070 80906 जगत 4 ०07/0707$, 800 7: <-+>< & 
आधएग78 $8089778 [76 ९०7प्रणा : पाला6 €ग्ञाड 707-7684ए९ ग्रपरा7988 6, 8, १ ॥6॥8॥ | 


58--28+%१<7 डश्पणा पथ 0 ०8४० >€ ज धीश8 $ 3 00भं7ए८ 7०8० ॥(द) ४ए९। प्रो 07 
3 9, ६ € <, 


4([/7४०४, 77७०३, 4) 
<(ठब(2, १०००, 4)-+-84(2५ /7००७, 0)-+१०(७, », ०). 
पुएला) /॥98 3 परशंतुप० 77०0 ए0ंएर ४ बात 0) ०णाएशए65४ 00 ;रणि ९8०॥ %0 €-. 


4, प्रस्तावना : 


मान लें कि (॥/, ८) एक पूर्ण दूरीक समष्टि है और /: ॥/१-2४ । बानाख संकुचन सिद्धान्त के 
विभिन्‍न व्यापकीकरणों में सहगल द्वारा ब्रदत्त निम्त परिणाम (प्रमेष ) स्थिर विन्दु सिद्धान्त में प्रमुख 
स्थान रखता है । 
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प्रमेष | : 


मान लें कि पूर्ण दूरीक समष्टि ॥/ पर /एक संतत प्रतिचित्रण इस प्रकार है कि धनात्मक संख्या 
£< हेतु /४ के प्रत्येक बिन्दु 2 के लिए एक धनात्मक पूर्ण संख्या #(४) का ऐसा अस्तित्व होता है कि 
समष्टि /४ के प्रत्येक बिन्दु » के लिये 


4(/7४५, /१००/)६६/८६(७, 39) (.]). 


संतुष्ट होता है। तब प्रतिचित्रण / एक अद्वितीय स्थिर बिन्दु रखता है । 


उक्त प्रमेय में / ? का तात्पये प्रतिचित्नण /# के #वें पुनराद्त्तिक से है। कालान्तर में प्रमेथ ! का 
कुछ गणितज्ञों द्वारा व्यापीकरण एवं विस्तारण हुआ। दूरीक समष्टि में व्यापकीकरण करने वाले 
प्रमुख गणितज्ञ हैं किरिक 7, गुसमान/?, आईसेकी/?, खजाउची/?, मटकोवस्की/) तथा रे एवं रोअड्स/? | 
चुमकी पंजा एवं बेष्णव ने प्रमेय । का विस्तारण समपरिवेश समष्टि में किया है। सुचरिता रंगनाथन* 
ने उक्त प्रमेंय का विस्तारण 2-दूरीक समष्टि में किया । इस प्रपत्न के आगामी अनुभाग में रीचाथ 
द्वारा अध्ययन किये गये प्रतिचित्रण की भावता का समादर करते हुये रंगनाथन के उक्त प्रमेय का 
व्यापकीकरण किया जायेगा । 


2. स्थिर बिदु प्रमेय : 
प्रसेथ 2 : 


मान लें कि (४, ८) एक पूर्ण 2-दूरीक समष्टि है जिसमें ८ संतत है । यदि > पर एक प्रतिचित्रण 
“ इस प्रकार हो कि ऋणेतर संख्याओं ७, 8, » (जहाँ «--28---7<) के लिये समष्टि # के प्रत्येक 
अवयव & हेतु एक धनात्मक पूर्णांक #(४) का ऐसा अस्तित्व प्राप्त होता है कि & के सभी 9, ८ के लिये 


प्रतिबन्ध द 
4([४०)४, 7०%9, 4) (2.) 


€०4(%, १०02, 4)+84(2, 779, 4)+/4(७, 9, 4). 


संतुष्ट होता हो, तब प्रतिचित्रण / का एक अद्वितीय स्थिर बिन्दु (मान लें ४) होता है तथा # के प्रत्येक 
% के लिये (/ &0) बिन्दु ४ पर अभिसरित होता है। 


इस प्रमेय की उपपत्ति हेतु निम्नलिखित प्रमेणिका का प्रयोग होगा । 
प्रमेथिका : 


यदि < पर भ्रतिचित्रण / समष्टि 2 के प्रत्येक बिन्दु » के लिये प्रमेय । के प्रतिबन्ध को सन्तुष्ट 
करता हो तो के प्रत्येक 4 के लिये /(:2--उच्चक 4(/% , >, ८) परिमित है । 
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प्रमेयिका की उपपत्ति : 
मान लें < के & तथा समस्त 4 के लिये 
7०(:) --अधिकतम (4(//%४, &, 4) : ४50, , 2, ... ॥(:2). 
किसी धनात्मक पूर्णांक # के लिये, मान लें #>0 और 0<8<#(४) --] 


इस प्रकार है कि 
धजू9१॥(>) +-8. 


तब द 
बं(2, /१77०७+४ %,4) द (2.2) 


< (2, /७0 5,०)--4(/77०५१+5 ४, 7४०) |, 4) 
-+-4(/०७०७, 7?7४५०+४५, >0). 
(2,) से, (2.2) के दायें पक्ष में अंतिम पद का मान शून्य है। पुनः (2,) से 
धं(#?ै०७+5८, /१००५, ८) क्‍ क्‍ 
<€ठ(|, /7०0८ ०)+-/4(७, /7४१४०७, 4) 
--04(४, /7-707५0+*५६, ८) 
<6०(20+8[4(०, ००७६, ८) +-4(2६ /९५७+०७, /-००:४) 


++4(/ै7०७+४७, /्७०च, ८)]+ १वं(>, ण्ना )॥(४)+5.४, 6) 
भर्थात्‌ . ड़ क्‍ 


4(/#?००४+ ५, ब्ण्ण्डवो 


< 79८(>८) न धृ(२] ॥ 8५७8 ग्म&)+४5 7, 4) 


जहाँ 
755(०+/)/(]-8))<, 455६४/(॥-8)<. 


इसलिये (2.2) से, 


4(७, /7/#0+*४, ८) 
<(+-7)253)+ 44 (७, (72000077%, 4). 
इस असमिका का (/--]) बार उपयोग करने पर 


धं(> ४ ॥80 (#)+ 37 मं 4) 
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<(]--9)2(४)[।+4+47+ ...+4 7 ]+474(०,/>,4) 
«<(]--9)20)[]+4+4+..-+५77]+५7०७) 
<(--2)०%)[--4+47+-.-.+977-+-4*] 
<(|--2)०»)/)2(-५). 

प्राप्त होता है । 

चूंकि #77#(४) यादुच्छिक है अतः #(४) परिमित है । 
प्रसेथ की उपपत्ति : 
मान लें में » मनमाना है। मान लें 


॥77057॥(७0),>: बनना 70% 
और उत्तरोत्तर क्रम में 


77:--॥(2%; ), अाफव ता लणिंड; मे 
सर्वप्रथम हम यह दर्शाते हैं कि /># के लिये 
व, 22+७ ४/]5%० (2.3) 
अतः 7 का मान 7 अथवा 7+-] है। मान लें />7--. तब 
रक्त मिंगा 3/.०७िएण [7-2 ४/...७७.... 
च्यी मिड, नेचआउमारनीएपरनी ० पीशम-ा 
न््गिभं(/२ ४). 
इसलिए (2.) से 
4(५-, >क% 22) 3775६, /*०४,४;) 5००. 
तथा (2.) से ही 
4(७%५, “४१५ 4) नन्ध([7१व ७५, है 2 4) 
<र ५4(७८,, 8 4) रन (७५. ४८85 4) द् १४(७८५, ४०, 4) 
€64(%0, 2, 4)+8[4(0५, 50, 4)+4(७४,, 53, ८) 


-+4(0७, >४३॥ 20)]+ १६४(7१४४५, २४0 9 4) 


प्रतिचित्रणों के स्थिर बिन्दु <क्व 
क्योंकि (2.3) से 
4(७५, है. >0)570 


इसलिए 
4(०५५, 2५ 4) (2.4) 


€:कब(53, 30 4)-+-बृ८( 7७५, 50, 4) 


जहाँ 2 तथा 4 के मान वही हैं जों प्रमेयिका की उपपत्ति में माने गये हैं। 


इसी प्रकार 
(248, 2५, 4) (2. 5) 
<€कव(03, 33, 4)+-44(7१०४,, 23, 4). 
ओर (2.) ही से, 
बं(/7००८,, 20, ८) 5-4 (7१ ०४ ३७, /*९०४७, ८) 
डर ब्ब(५, 23, बो+तव(20, 7०४, 4)+एब(७, ०४, ०)... 
ड[ढबो(0, 20, ०) +भि०(०७ २५, ०)-+-ब(/१००८, >, ०) 
न-4(०४७, ००६, 3)]+74(/१०८, ४७ 4), 
क्योंकि (2.) से ः हर ः 
बं(७ ५, प्ण्प, आ)चचब (7७, ०ण८, 20)०0...... 
इसलिये... मु क्‍ 
द (2.6) 


ब(सथफरफ 4 
<फव-क अक गो जब वक 2 के... 
प्राप्त होता है । क्‍ ः क्‍ 
अतः (2.4) तथा (2.6) से (2.5) में प्रतिस्थापित करने पर 
4(5६, 2५, ५) 
<79(97+4)400,>७०) नकपृव(०७,७७८) + 44(/४७५,४७,०) 


व्यापक रूप में, 
4 (०2,4१५ मै) 4) 


ज्ाऊआा न. 


<79(7+4)07 4(०,४७०)+74(7+4)॥ (०७,४७०) +०५(०+4)”* 
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>4(77०४५,७७,१)... न-247 4(/7%४77%0,204)474([7%४५,५,५) 
€[9(7+4)"7--/4(7+ 4)7 +7242५/--4)"7+ ...+747"7 + 47] (5०) 


 ++(7--4)” /(०४) 
अर्थात्‌ 


(2४५3, 2४% 4)557/7(%५) (2.7) 
जहाँ 
/ब्ू0--7< . 
॥४<# के लिये (2.7) का बारम्बार उपयोग करने पर, 
4(०५७; > ४४8५ 4) 
€4(%७ >क्रफ को नी ब(जकफ सक्र को +4(२७ >#्र २छ+ा) 


<.. 77 (%४५) आय 4(७,,५५ >४॥५ 4) 


[-.(2-3) से 4(0,% जैक हैंक्रव) 770] 

अतः 

4(>.,., 2.५, 4८) 
€<7(७00+//777(७0)+ (२७ ># ५) 
&€ (67+।7 -. ... -॥४-7)(७७) 
<(/४/( --/)) ।(७७). 

क्योंकि /(४,) परिमित है, अतः जैसे ही %, ? को अनन्त लेते हैं 

4(२,,, 2५, 4)-२0 


इसलिये (४,) कोशी अनुक्रम है अत: अभिसारी है। मान लें (४,) बिन्दु « पर अभिसारित होता है । 
(2.) से 


4([7४०;८,,, 0), 4 
€ 64७, /००४, ८) 4-4 (४, /४४००:७, 4)-+-४०(४, 2५, ८) 
€ढब(७, /7_४, ०)+ (४, 3७ 4) -+-4(२४७, ४०००५, 4), 


+ब4(४, 7702, 5७)]-+-१4ं(५, 2५, 4) 
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भौर 
4([१४०७७,, ४४१४, 30%) 
ः €<(64(४, /(0४, 5५) न; अिध(४, /700:00,2॥) न 0; 
निम्न असमिका 
4(४, /00॥, 4) 
डर ब(0, 30 4)-+-4(४, /#/०॥, 30) न व(२फ / 00५ 4) 
<< धं(॥, >2क5 4) छु 4(४, /४0॥, 28) नि 4(०५, 7०)४॥, 4) 
+-4(/१०४०७,, /*७0४, ८)+- धं(2:%, “१५०४, ४0:2५) 
([--0)4(४, /7४१४ 4) (2.8) 
<<(+-8+7)4(५, 2 0)-+(+०)4(४ /7008, 2) क्‍ 
+-(--9)4(2५%, १४) ,, 4) +: 284(5%॥, 77%9:॥, ५४) 
प्राप्त होता है । कं. 
(2.) से द जे पक न 0 
4(5% के 7०:८७ 9 4) ्द्ज् ब(#कर7 ७.5 फिर /77०१४७-.३५ 4) 
< 64 (०४॥-५ 5५.4) +-84(०७४-१५ 7४६०:०५ 34) + श्बं(2,.५ /००४५-.५ 4) 
<< 64 (2८५-.3ल्‍%4) +थ4(>,...3. 2७ 4)+4(२५७, /7+०५७,,०) 
न॑-4(2६४-फ ३५४ /४०७,५)] +- ए(०:४-75 /7०५,-3,4) 
“क्योंकि (2.) से ः द 
ध(228-43,3%: /१0००:८५) ध( कफ 7४४7 सका जर0ी 2 ४-)3%-7) 0 
इसलिये 


4(> /:८५,५) < एव (0%-37४५) पे पृध(>फ ७.4५) ८४-१५4) 
जहाँ 9 और 4 के मान वही हैं जो प्रमेथिका की उपपत्ति में माने गये हैं। (2.7 ) के आलोक में, हमें 
4(०५% /%9:७,4) € छॉपए/(७0) + 4ृ(३७-३५ /०४०७८५-.3,०); 


( जहाँ ४--7-+4<)- 


प्राप्त होता है । 
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इस असमिका का (४-!) बार उपयोग करने से, 
4(०५ /700%,4) 
डर [छाए -- फव/#7१4+794१०१-३-- ... +-2747"7--७4” 7--47॥(७०) 


<7#(७)[777--4)"7+#74(7+4)7*++-747(7+4)"*+724१"१(7+4)+724"7+ 4] 


२7/(5४0)(7+94)” 
प्राप्त होता है । 
अर्थात्‌ क्‍ 
4(०५७, ००5,,०) <.॥77(७५). (2.9) 
इसी प्रकार 


व(2५, /१४००८५,४) <।८१(०,). (2.0) 
(2.9) तथा (2.0) से (2.8) में प्रतिस्थापित करने पर द 
( -- ०)०(, /**४१४,०) 
€(+8+7)2(॥,४४५)+(+-०)4(४, /0६४, &७)+-(+ 38)/:/50) 

प्राप्त होता है । क्‍ 
इसमें # को अनन्त लेने पर, 

([-०)०(७, /४०0४,4)<0 
प्राप्त होता है । क्‍ 


अत: 


! सर (20॥, 
इसलिये ४ प्रतिचित्रण /४४० का स्थिर बिन्दु है । 
मान लें /(४ से भिन्न है ) भी/३४७ का स्थिर बिन्दु है। तब () से, # के प्रत्येक ८ के लिये 


4(७४, १,4)4(/०४॥, /2५०४,4) < (8--०)०(४,९,०). 
गत: 
४४;-०9. 


इस प्रकार ४ अद्वितीय है । 


ह] 


हि _ प्रतिचित्णों के स्थिर बिच... ....... 245 
क्योंकि 
ः परन्‍्त१०७ 
इस कारण से द 
। ४5-77 १%)0// 


यह दर्शाता है कि /४ भी /(४ का स्थिर बिन्दु है। अतः धर न्ज्पि अद्वितीय है।. अभी यह सिद्ध करना _ 
शेष है कि _ कक द 


| सीमा ,,_.* >८, ०5४ 
मान लें, < के समस्त 6 के लिये, .. 
4/>-अधिकतम ह 
ह (८४(/०:७५,४,८) +आब्गओ 3:77 कक [] 
: यदि ४ पर्याप्त बृहत्‌ पूर्णांक है, तब 


कक. ४३०//(४)-+-७, . 0&:6<#(४), 77>0 


्षः रा (8 02%, 4) (५ बक ध( 0५ ॥0 2_* ४2५ 7२%), 4) 


ह <: विध(६ ८, 4] न के ) ८ (४ /0-४४७0+२5७ ०) 


अथवा. 






डबूब(/0:7४0+% 5, ४; ०)<:: &2/ 7( कट हे 
2) ५, ८) 
<47॥४->0. 

द हि को अनन्त लेने पर) 

अतः (५) समष्टि / के प्रत्येक 20 के लिये ४ पर अभिसरित होंता है । 


इस प्रकार प्रमेय की उपपत्ति पूर्ण हुई। 


टिप्पणी : 
रंगनाथन* की प्रमेय इस प्रमेय की ०००१७०० तथा ? एक नियतांक के लिये विशेष स्थिति है । 
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बहुचर 7-फलन के प्राचलों के प्रति समाकलन 


अशोक रोंघे 


गणित विभाग, एस० एस०एल० जैन कनिष्ठ महाविद्यालय, विदिशा (स०प्र०) 


+ है। ह 


[प्राप्त--अक्टूबर रः 9, 990] 


प्रश्तुत शोध पत्न में बहुंचर र-फलन सम्बस्धी कतिपय समाकलतों का मान ज्ञात किया गया है 
जहाँ समाकलन बहुंचर ॥?-फलन के प्राचलों के प्रति , सम्पन्न किया गया हैं ।. विशिष्ट दशाओं के रूप में ._ 


कुछ ज्ञात सम्बन्ध भी प्राप्त किंये गये हैं । हे ४ रथ अर 














30४शब्रर्ट 





>जिालांणा: ज्ञांकरा 767०० 0० छएक्षात्रार्शश5 89 6आी0ट 


ण्ध्ष्टा मणा छा गराधरगएक्षां408 
“लग 0 ६7 308. 8; 5,.]:. उंछग बआआ8/4 (६8 ए0५99[97, पऊाग्राब 


. पु हरं$ एवएथ' €िजश 8१248 7० एणंग्रश ग्रपराफ्क्रा406- मिपाएण07 [48076 छध्शा 
९एक ९०१, जीहाल 06 ॥श्डा8007 888 8660 9शशणिंग्र०त जशांति 7०४9०० ४६० एकशकाारश$ रण 
'जापापिषकाबए० म-फिणाणा$,. ए०ण् हा0ज़ा ल्‍080075 98५6 9607 09क्षं066 &3 एथॉगएप्रद्._ 
08805. ह द प्ले 


4. विषय प्रवेश :. 


श्रीवास्तव, गुप्ता तथा गोयल/श ने पहले ही कई सम्मिश्र चरों वाले अ-फलन अथेवा बहुचर 
प्र.फलन का प्रवरतैन तथा अध्ययन किया है; किन्तु गोयल तथा गर्ग! के दो चरों वाले म-फलन के 
संकेतन के समान इम निम्तांकित संकेतन का उपयोग करेंगे, जों अधिक संक्षिप्त तथा स्वतः व्याख्यात्मक 


हैः 


248 ् | अशोक रोघे 


[2 (० ५० जआ | (7) ] है मई; (7) ' 
। 9, # (7 ;, ४८) रा न न | 5 ४४ 36 हैं ४! हां आ 


म[2,, 3५१० १४३१७ 2] न्‍+ 7, ५ * ([7;, 4;) | डे (8 कि 8 ह 8 ) (०; 87 
. | 7 / रा कक, ॒4 ५ ९ ). 


] 
| 
| 
। 

है 


[औ!:#] 


0, ॥ ; (773, 7;; है ;7॥,, #;) [ 
/4 ; 7 || 


शा है #4 हक # # ७०% #:$ 74 


2, 4- 7: 4]; + «3 5 4.) 8 





6 है 
व टली | पे । क (8,, - - ५ 9) र7 (0 (५)(४0)४ #।), 
खा ४.7? है कट ॥ 
जहाँ 
| (/) 
७०००५/(-- ), 75-5(, !) कर्ज 8;, - - » ५; | 
35/2 


४ (4) 
(8 &% - - » थि गे 


( व 2 (2) ) 
है 54: ह 


05 हे गा , 7 ० )न 2 ( कह ४) 


ह। 


न. 


[ ४ 0) ९४ 0 ] 

| 77 ए(-0+2 8 ४ ) 77 2०, ») 

[न ह। न ] 5, ह । ० हि मर | 
0(४)- गा की 00% 7४ हट (9) . 
(०-4 ७2) है “4१ + हक] 


[ पृ द क | 7 
|... रब +8 अर) ॥8। 6, बह अ) | 
[अन्शपुक का ५४. 7 /| , 


तक 


उपलिपि 0) में 7 डेशों की संख्या है, उदाहरणार्थ ॥०...३/, 80०...” इत्यादि प्रतीक 


(.!) 


(.2) 


(.3) क्‍ 
(.4) 


((.5) 


(. 6) 


(4.7) 


५ | .. (7) जे हे कि (7) ५ ०» के ७). 
पर ँ झ्े (8 / सु ३ # ४ छ क्र धँ 
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तथा# (८५, 20)#- त्राचलों (८,, #.), . - . (५५ 2५) के संक्षिप्त रूप हैं। विस्तृत व्याख्या प्राचलों पर द 
लगे प्रतिबन्धों बहुचर #-फलनों के उपंगारी प्रसार के लिये सक्सेना श्रीवास्तव तथा पंडा+7 के शोधपत्र 
को देखें । 

इस प्रपत्न में हम निम्नलिखित फल [27. 30(2, 23) ] का प्रयोग करेंगे 


। ३ शाह .___आ॥ [$7(2--५)] दर 
_ गछकओछ- खेर एक) (४-२०. आा(+ छ/2/7(०+०)27 कक) ? (.8) 


(" _605 (खोव | ८० फ0-ग] तहत). 
कछय्त्त- 97 6+आत्ाफ अछाकाकरएककाशाएकमग्-फओ )... 


जहाँ 

(,8) एवं (.9) में... ० 
7२८(ध--9--८+-4)7 2 वर्न-25-2-+-व॑. 
ह 2. जिन समाकलनों को बहुचर #-फलन के प्राचलों के सापेक्ष ज्ञात करना है, वे निम्नवत्‌ हैं... 
तथा प्रत्येक समाकलन में 27, 72, 08 एवं 2 का. आशय (.2) से (.5) में प्राचलों के समुच्चयों को 
दर्शाता है ही क्‍ सी कक 


४:#ऋ १) 


प्रथम समाकलन :. हम कक 
के "पक (हक खरे वश 
४ अं 


.[ ऋ €थी+ 





2,4++4 < 2;,4; 2 (2 


. छ 

















बंए (0-०) ]_] ” (कफ पर क्‍ का: मर 
बा, स् दा 8,  9,4+3 : <79479 [2 ८ १: 
जन का 2 अहम मिजिओ 3 
ख् 4+4 : (#के _+# खा : 47 
_ ०० - गेट” 7: टफर सिर्फ: थे रा द 
2. 7,4+3 : (कक [ जीडीक 7) जा 


समाकलन (2.]) एवं (2.2) में $, और #$$ प्राचलों का समुच्चय जो निम्न है : 
... '# | ह & (४) 
। -“4-<>< : 2 4 ह। | |। --2+<%- ८ 8; । [[-०-२ 4 
० $ / जज हे $ हा पन्नों. ।/ 28 । ५ 


[-०+> ञ्र 8; ] 0.3) 


अशोक रोघे 


“5 ) 4" ।-( ५): ०) 








धन्आ. है 


[2-०-०:2 (47 +2//)|,.. (2.4 
समाकलन (2.) और (2.2) निम्नलिखित (पर्याप्त) प्रतिबंधों के अन्तर्गत वैध एवं अभिसारी हैं । 


5 4५ >0, 2 8720, |थड़ (२)|<30;7, %ांन] ) 
| न्ण) है पुच) ्ै 


हर०+४+०+०+ २2 (4; (;) ) ( गा ;)] 














(2.5) 
तृतीय समाकलन : 
हे | १; पर: 
| | 8॥ (7-४) | अब | धर 
रे 24% : <#फ7 (० : $3,7 | 
"रो हा 28 क्‍ 9 75 /*$ री: और वी 
-+ 0 [8(9-०)] [. 440 ॥ (2.6) 
2+3,4 : <#0;.402 (</ / : ९4.77 / 
, चतुर्थ समाकलन : हु | 
० ४5 # कक । 
| । [..0॥! <78$, 8; > है 
हा हे 2+-4 9 <7:,4:2 (2, थी ९3, 77 है 
40.-... ०9% : <#;2, 77? डि|]:# ] 
के >> |] |: | (2.7) 
| 7+-3,4 <2;,4>2 (2, गई ९५, ४ | 
समाकलन (2.6) और (2.7) में ९ एवं $, प्राचलों का समुच्चय जो निम्नवत है : 
हे रे (क्) / ० (४) 
हनन हैक), (लरटआ), 0-* 2 4) 
॒ द | । (४) 2 
मल 7 2.8 
5 8 


बहुचर प्र-फलन के प्राचलों के प्रतिसमाकलन.......... ?25 


पु | कर्ता ह 


हट: 2 4 | ट्रट-: 2»/”] 
न्‍च  2 £/ ,... उ_ंक.ौ४ ४३७ 


[2-(४+०) 3 | न्‍ +2; ) ] ह (2.9) । 


का 


समाकलन (2.6) एवं (2.7) निम्नलिखित (पर्याप्त) प्रतिबन्धों के अन्तगंत वैध एवं अभिसारी है। द 


# है फ् द 
< 4; 0, 2 8, >>0, [078 (2:)] < 8४7; 7, % 76€(] 7),....... - (९2.0) 


(50 
8 न पा 
हरुब्न0+०+०-22, (4) " /) ( ६ !/' ४ ) ] जा 04 ।) 

. घन ५ रु | आप मत 
पंचम समाकलन : पड 
ा; है| 
कर्क ९५2%) 


48 0० ७०७ 





| ०० जा २07 हि 
गे कक क्‍ 7--2,4+-2 <2:472 (2, 


अःछ ] 


8&॥ [4(0-4)|] जं ह: <छं॥, का 2 स्‍डय 
ही कुक ९५,727) 


_अु.9 
शत ,4-+-2 </;,42 (2, 8 70९० 





५ 95 ४ ६ ४ है भऔ।...॥, कि ४ जि आज ता पक जी ७, को कप 0, ; 3 आर छा 0५ 358 2४० . | ह | 
षष्ठम समाकलन : . .. हे का ै 
१ कु मय: को 2 शो है जे (33 हि 
५ है. (98 है, मे ३ चर * ! । ५ 
हि जेट बच ' ५. ॥७ ॥ह " की, गा 7 000 १५४५ 2. 38 । 
हि # 0 हा को ७7 ५ 0 का | 8 
24 4६. कक 5४००8 ॥//4 ७ ह 
2 पक गह होल, | छ 
॒ | 





| आह ।/ . :/(62.3):.+ 
कक्ष || ४ 





००5 [$(2-०)॥] 





/200 क ,4+-2 <7;4:2 (2, 
समाकलन (2.2) और (2.3) में क्रमशः $&, १, ९; एवं $ प्राचलों का समुच्चय दर्शाता है, 
निम्नवत्‌ है न 


ढ +(-०-४ 2 47) (-#++:2 4), ः ७.4 


" घ्-ा ४ धर. 


9८०-(०+* श्र्फ़ (४-२ 2 8; ) (2.5) 


6, है 
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४) - (४) 


अनिल पओ, किलम टली नी... ढ० 


४-४ 


कै [2-०-४: 2 2 8) || |... 2.07) : 
सम्गकलन (2.2) एवं (2.3) निम्तलिखित (पर्याप्त) प्रतिबन्धों के अन्तगंत वैध एवं अभिसारी हैं । 


> 4; >2 2/>0, [8४8 (22|[<$शग, ांध(, . . ., 7), .... (2.8) 


,.. पनत0 


६/ ७) (४) ॥। ढ 
एर्ट्‌ब-कश्कव्कब-+22 [4 (मर्गू॥] / ०, 2-2 “8; <#र्ट3 / 8, 9>2 








(2.9) 
सप्तम संमाकलन : नि 
सु ०,7:; <॥5॥, 729... 2, 7४: # जे 
| 7 (45) (-] रे ४ | थे: 
प् मु 27+2,4+2 <7;,442 (2, 4५,7१४ 047 
हा $4$ 8--५)] | (हक क2 ' [ | कर । रा (2.20) 
2... 2+24+; <#ककर [० कफाह : 279४7 ४ ह 
अष्ठम संमाकलन : ु ह 
०्० 8: <#॥/;, ॥; 2, |? ; # 
| 008 (॥%) |] जज | | | 
- अन-अ4+2: <फवार [ ० 9.४ : ९:07 ) 
हे िर 0-4 0 ॥ : <(70;, ह:9 (2, | ४:४/ ] कु 
दे 2] [7] 7 (2.2) 
- 7+थ4करय : (कपाए [4 कफ | : की७ 7 2] 





झमाकलन (2.20) और (2.2]) में $,, $,५, $,: एवं $,५ प्राचलों का समुच्चय दर्शाता है, जो निम्नवत्‌ - 


है: 


| 0 ४ द 
ककन(स- : 5 49 (8+> 8 ;) . (2.22. 
ह पन्नों, हे; 5 आल हे है 9 
$:०7(-०-»: 2 ») (7-०+& : 2 8५) 20.23 
| / मे ४ (:-. हि 9 ह ४ हि 


'बहुचर &&-फलन के प्राचलों के प्रति समाकलम.... हक था 2454 


कक 


हल्गोक २ 


8 (2-७+9 : 22 47 |, [2-[व+४: 22. 8 7४ )॥ ४० (2235) 
समाकलन (2.20) एवं (2.2) निम्नलिखित (पर्याप्त) प्रतिबन्धों के अन्तर्गत वैध एवं अभिसारी हैं 


25; >2 4; 20, | धा8३ (2/)|<30;7, . 'एरॉ८( 





तक 


[४+#+०+४+2 2) । ८ ।क्‍ आओ ाआ आ 








जी 5 | 97 (4५5 व 87 के 
2६ (ध #. (४) - ४ 7! | का 
क्र 7१४ -+- मे 4; 8६ -+- *) 7(४+ 2 ८; न ») 4 (८ -+ < 58. ध&न॑» ) 


द 7 (छठ द 
7(४+ 52 8-२) 
$/ “व 


अब (.8) की सहायता से आंतरिक्र अनन्त समाकलन का मान ब्राप्त परिणाम की विवेचता (.]) से 
करने पर (2.]) का दाहिना पक्ष प्राप्त होता है। इसी प्रकार परिणाम (2.6), (2.2) एवं (2.20) प्राप्त* 
किये जा सकते हैं । द 
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टिप्पणी पा 
परिणाम (2.2), (2.7), (2.3) एवं (2.2) प्राप्त करने के लिये (.8) के स्थान पर (.9) का 
प्रयोग करके (2,]) के लिये की गई उपपत्ति की तरह प्राप्त कर (पुनः दोहरा कर) सकते हैं । 


3. विशिष्ट दशाएँ : द 
इस अनुभाग में कतिपय प्राप्त किये गये परिणामों को ज्ञात किया गया है। - 


(अ) यदि समाकलन प्रथम, तृतीय, पंचम एवं सप्तम में /+०] रखें तो हमें आनन्दानी, रोघे के 
* परिणाम प्राप्त होंगे। ( देखें 0. 43-6) | 


(ब). यदि समाकलन द्वितीय, चतुर्थ, षष्ठम एवं अष्ठम में /»--2 रखें तो लेखक के पुराने परि- 
णामों की प्राप्ति होती है। (6 देखें 9. 45-5) 


कृतज्ञता-ज्ञापन द 
सहाय्य एवं निर्देशन क्रे लिये लेखक डॉ० आर० डी० अग्रवाल, गणित विभाग, इंजीनियरिंग 
कॉलेज, विदिशा का आभारी है। ्््ि ः 
निर्देश _ 


. आननन्‍्दानी, पी० तथा रोंघे ए०, विज्ञान परिषद अनु० पत्रिका 987, 30, 3-6 
2... एंडेल्यी, ए०, इत्यादि: ]9896 ० प़ाह्हाओ पाश्याशणा8, भाग 2 मेकग्राहिल न्यूयाके [954 
- गोयल, एस० पी० : एच 274 १9ए76 व्याकरण 3लं, 978, 8, 9-28.. 


व गर्गे, आर० एस० : एपा6 270 3979॥60 १(७४४९००7800९9 $0. 4979, 0, 3-36. 


एज 


सकक्‍सेता, आर० के०, : ए्‌ ५४०९. )(७॥. 7. 977, 7, 22-226. 


(5 3 


रोघे, ए० , विज्ञान परिषद अनु० पत्रिका 989, 32, 45-5 


थे 


श्रीवास्तव, एच० एम०, गुप्ता, के० सी० तथा गोयल, एस० पी० : पफ6 स-फालाणा 0 0॥6 


भाव वज्ज0 शथां300, जाता 38ए00400०॥5. साउथ-एशियन पब्लिशर्स, नई दिल्‍ली तथा _ 
मद्रास, 4982 


'शंहात रिवाझीतत #तए5तातीता शितॉंपॉत्त . ४०, 34. ४० 4 ॥06। 
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74 महाजनी बाड़े, “नरसिहपुर ( 





[ प्रा॑---माचें 45, 990 ] 


सारांश 


2-दूरीक समष्टि पर उपगासित: क्रमविनिमयी प्रतिचित्रणों के लिये एक स्थिर आय सिंद 
किया गया हैं। |. ..... ४.३. 7६ हक कर 





है (8 है ७ 









(ण्राणा क्‍52०0 0० फ़ा 


" ॥0०७॥ ०॥ 2-00 59806. 29 7प, $, $गणांए३, 74, शैकीकंधा...... 
ज़्बात, 'काइा2079प7: 8:72). 55 5 पा 6 | तक, ड़ 7 की 0 


एथा लि. ३३१फ/णा०्थाए ०00पए्धाह, परन्कुशाइए जा 2-पालांट 


दे आ त म । हे त्र में 2-द्रीक समष्टि (६; ८) पर 4, &, 7' प्रतिचित्रणों के लिये एक प्रमेय सिद्ध का / 
किया गया है जिसमें (4, &) तथा (4, 7' + एक सर्वेंसम स्थिर विन्दु के लिये उपगामितः क्रमविनिमयी 


(45ए796000%7ए ००छणपरांएट) हैं । 


... परिभाषा” : 2-दूरीक समष्टि में आत्मप्रतिचित्रण 4 तथा ४' उपगामितः: क्रमविनिमयी या 
2-उपगामित: क्रमविनिमयी कहलाते हैं यदि और केवल यदि 


॥7 ८(47५,, 7.4:,)5-0, 
जहाँ. द क्‍ (७) ह में ऐसा अनुक्रम है कि & के एक विन्दू 2 के लिये 


जा 4७५ ह0] 750 क्श/८- 
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क्‍ परिभाषा।4 : माना कि 4 तथा; ४" एक 2-समंष्टि दूरीक (४, 4) पर आत्म-प्रतिचित्रण हैं। 
. तथा 7' को उपगामितः अभिगमन या 2-उपगामित: क्रमविनिमयी कहा जाता है यदि और केवल यदि % 
के प्रत्येक ८ के लिये 


[79 4(.475७, 745, ४)--0, 
जहाँ ... (99) > में ऐसा अनुक्रम है कि द 
[क्र 45, कीाए 7>॥४चचट2, 
इस प्रपत्र के प्रमेय में (देखें प्रतिबन्ध (॥)) (4४,) को पहले पहल फिशर द्वारा? परिभाषित 
* किया गया । इससे यह अर्थ निकलता है कि यदि (४)०»(४) 7(50, तो > के प्रत्येक ७ के लिये 
अनुक्रम (४७) एवं (4७५) निश्चय ही विद्यमान हैं । 


हम सिह तथा कुमार// के परिणाम को निम्नलिखित प्रमेय सिद्ध करके सुधारेंगे । 


प्रमेय : क्‍ 


माना कि (७, 4) 4-संतत तथा > पर आत्म प्रतिचित्रणों 4, &, 7' से युक्त एक 2 दुरीक समष्टि 
है। यदि ७ तथा 8 ऐसी असली संझ्याएँ हों कि 0<७+- 8< तथा * 


(6)... (45, 49, 4)<[०4(५०८, ७9, 4) 4(.4५, 49, 4) 
नी4(7७, 75, ४) ०८(७७, 49, ०)]7१ 
(0) < में विन्दु & के लिये एक अनुक्रम (9) पाया जाता है जो 
ही मम 
4>0काज्र5 4204५, ॥5०, 2, 3, ..., 


की तुष्टि करता है । 


(पं) अनुक्रम (4७७) का एक उपभनुक्रम होता है जो < में विन्दु 2 तक अभिसरण करता है । क्‍ 


' 
(67) 4, &, 7 संतत हैं 2 पर । 


(४) (६4, 3) एवं (4, 7) 2-उपगामित: क्रमविनिमयी यम्म हैं । 


तब 2 संपात-विन्दु है 4, .#४ तथा 2' का | यदि 0<७< तो £ सर्वेसम स्थिर विन्दु है 4, & एवं क्‍ 
4 का जो अद्वितीय भी है। क्‍ 


2-दूरीक समाष्ट पर एक सामान्य स्थिर बिन्दु प्रमेण.. ह  अठ7.. 
.. उपपत्ति : क्‍ द कम जम की. 
() में अन्न 2% एवे :-०८४+] रखने पर 5 ः 

4(.4०५,, 45७+७ 4)<[छव(4७,॥..., 45७, ८) 
ध(45,५, 43५84 ५) 

व ब(42८४-7, 2५७, ५) 


क्‍ ३ 4(4.0५७, 43४७+% 4)!7१ 
. भर्थात्‌ 


4(.45५,, 45%, %- १$ 4)€[(6७+ 5) ध(.433%-.5 4>90५ 4) 
रा का हु 4(43% 49:84 4 
दोनों पक्षों का वर्ग करने पर... हे + ही हे पता का 






(4 अंक 4) चूहा 4 (कक, अजमक को, 
(०+9च्कहबृ0 ]]... क्‍ 
-प्रमेय । से (सिह!) (4:८.). एक कौशी अनुक्रम होता है । अत: प्रतिबन्ध (॥7) से अंक, 


5>कप->ेट एवं 7५,,५०-२2- अतः (ए) से 47%/->42 एवं 7'4७/-२7४, जहाँ (ह)) उप अनुक्रम है 
अनुक्रम (# का ।_ 


चूंकि 4 तथा 7 2-उपगामित: क्रमविनिमयी प्रतिचित्रण हैं इसलिये » के प्रत्येक 6 के लिये. 
कय ब(47%,, 724७३, ०)--0, 
चूंकि ८ संतत है इसलिये प्रत्येक ८६ के लिये 
का 4(७७, 72, 4)--0. 
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इसका अर्थ यह हुआ कि 
42-72 तथा इसी तरह 42>552. 


' अतः 2 संपात विन्दु है 4, & तथा 7" का । अब (0) में ४-७ तेथा 9-2 रखने और सीमा _ 
मान लेने पर . कु द ई 
40, 45, ८)<८ब(2, 42, ०)<<4(2, 42, ८). 
जिपका अथे हुआ कि 42--2। इसी प्रकार ६2--2 तथा 7४००2. अतः 2 सर्वेसम स्थिर विन्दू 
है 4, ७ तथा 7" का और यह आसानी से देखा जःब्धकता है कि 2 अद्वितीय स्थिर विन्दु है 4, & तथा 2" _ 
। का। अतः प्रमेय सिद्ध हुआ । ह द 
द खः ः निर्देश: 
!... फिशर, बी०, (4५, 82०7. ०७४ [70०७९ एफ्र, 979, 7, 8-84. 


2... सिहे, एस० एल० तथा तिवारी, बी० एम० एल», 7. एए60., ७०४०. 80०., 986, 3, 
3-8, . | ह े हु 


3. सिह, एस० एल० तथा कुमार, वी०, विज्ञान परिषद्‌ अनु० पत्रिका, 987, 30, 207-22. 
4. वही : बही, 987, 30, 207-22 


है... सिंह, एस० एल०, 07, 860. ०४४ 7006 एपंए, 979, 7, -7. 


| 


[वात रिताशीवत #ैए:्वातीया ितातरॉत्व, |. 34, ४०. 4, !909] 


दो चरों वाले स्त-फलन से युक्त एक ह्िगुण समाकल 


वी० सी० नायर तथा एम० आर“ प्रसन्नाकुमारी 


संप्रयुक्त विज्ञान तथा मानविकी विभाग 


रीजनल इंजीनियरी कॉलेज, कालीकट (केरल) 





.. प्राप्त-जजनवरी 7, 990 |. 8007 





7 ६ जो ल्‍ |) पा] ॥ न्‍ 2 ५० १० ॥॥0, हैः ५ ध ) 
' *। 99. है सारांश र. "क्र पा प] | | हि पु है पं हे ; पु | * प 
सारांश... || द 
» * ला ! 
।; । 


दो चरों वाले आ-फलन से युक्त एक हिगुण समाकल का माने ज्ञात. किया गया है।. राठी द्वारा 
सिद्ध किये गये एक समाकल को विशिष्ट ट्द य श्राप्त किया गया है। 





7766४7798 $2८९ं७ ०8५९४ 876 350 076 7८०० 


4. प्रयुक्त परिभ्राषाएँ तथा फल . 


प्रसाद तथा प्रसाद ने दो चरों को .?-फलन को निम्नवत्‌ परिभाषित किया है-- ..“# 


द 2800 + 0) ६ (690) | कल ्-+7):(%,०)):(०७छ)) | 
सा, आन हे ] 


#,९ : (9,4) : (४.०) [ (०५ 8५ 20)) : ((०५,2/)) : ((/५,7०) 


- ठनाए,, [., ४(060)७0+फ7#% # , 
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जहाँ द रा ३7 
रा द द (.]) 


पर 7-2.) 77 2((--५4+<;») 


06)5: (.2) 
7(-क+ 209) .[/ 7(५-6णे 
हे उन्यका 











क्‍ 7 7(॥-7%) 77 7((--०+2/ 2 
49७8 “"--_++-+भपप|ज (.3) 


7 7(--7297) .7/ 7(४/--४॥) 
/्टा४ 





तथा 
पा ६०. .. फको हि 
द रद 7७; “#5-22 7 7'(--०/+-०४+-4॥7) 
च री | ः 
४७,)5- जम 3 
मे ' | 
8 (रे (]- 8; + 3डकमीा) 27 7(8/--०॥४-- 7) 








है 


' जहाँ », 250, रिक्त गुणनफल का इकाई माना जाता है &, », »,. 2, 7१, ४, 2, 4, 8, £, ४ », सभी 
पृर्ण संख्याएँ हैं जिससे कि 0<0/< 02, 05४ ०, 20:>0, 0<ए#< 4, 0&7< 9, 0<:2€:7, 0६/इ:४ / 
तथा ०, 9, 4); 3; ५५ 0॥ 5, 7 ब्रभी घन्तात्मक हैं । 

प्राचलों (4७), (2९), (५), (4५), (०छ का अनुक्रम तथा (/&) इतने प्रतिबन्धित हैं कि समाकल्य का 
कोई भी पोल नहीं मिलता । 


. कंटूर 7, संमिश्र &-तल में स्थित है और अपने लपों सहित --7०० से +४०० तक विस्तीर्ण होता 
है (यदि आवश्यकता पड़ी तो) जिससे आश्वस्त हुआ जा सके कि 7"(४|-20;»), /557 #7 एवं 
708/--88-28॥), /5, -->रटं के पोल पथ के दाई ओर अवस्थित हैं और 7(]-५;+५/७) 
75], ..., # एवं ॥(-०/+०।४+-४॥४)) २], --७ 7 के पोल पथ के बाई ओर 


यही नहीं, कंटूर 7. संमिश्र #-तल में स्थित है और अपने लूपों सहित --7०० से +#०० तेंक 
विस्तीर्ण है जिससे आश्वस्त हुआ जा सके कि 7(/॥/-/॥/), /7२, -.४ तया 7५8 - 88-29, 
55, ..., 26 पथ के दाहिनी ओर स्थित हैं तथा 7(]-०+ 57), /5] #& एवं 7(--०/+०; 
+-4॥7,.5, ...७ रं के पोल पथ के बायीं ओर । समाकल्य के सारे पोल सरल पोल हैं । 


क्षेपणों (७), (4५, 49) एवं (4; ०७ 4५)) द्वारा 7-प्राचलों के अनुक्रमों का द्योतन इस प्रकार 


होता है 


- दो घरों वाले-मिफलन से युक्त एक द्विगुण समाकल हि 26] 
े (०५) ०4५५ ६4, हे 4५ क्‍ । क्‍ 
| क्‍ (५५, 4/)) (49% ४3)) (49, 42), +--७ (०५, 4/) 
तथा कर 
(८५७४ ०५५ “%)) (व; 69 44), (43; ० 49), -*» (4/; ०७ “५) 
बुशमैनं”) ते दो चरों वाले #-फलन के अभिसरण प्रतिबन्धों का एक सेट प्रदान किया है । 
(.) द्वारा परिभाषित फलन माझओ » तथा » का एक विश्लेषिक फलन है यदि 
ग<0, 2,<0.. ््ि 
जहाँ का कं ह 
रा र के ९ 8 माप आओ | 25% 
पा": *< (०५) £ (८2-22 (89)- <(0०2 (.5) 
ह क्‍ हा | अुब्णं जे ' उप पु है द ; 
. तथा पी | 
2७ ४ (4)+ 2 (४)- : #(ग- 20 ... (.0 

ही 4. को अध्य जज हे पे, यम ० के ५ 


(.7) के दायें पंक्ष का हद्वियुण समाकल अभिसारी होता. है यदि की 
>- पवृशइअचडशीिओ आओ 
तथा 5 बज 0 वि आओ अक श 


जहाँ 


४ कक गा 5 मर कह मम की 
िस्ल  (छ)- 2 (०)+क “< (५॥)- . >> (#)+ < (70)- 8 पीले, 6 हज 
9 2 कण | 2 7 हक | 7) बचत (9) है पक पड । ४) अन्य अ | 7) की, ० 








आप कक 0 2 आह $.. (८)>0.. (७.2 
. तथा 3 9 आल अं 
द श है रु अल जा व 0 कम आ" 
03 £ (4)- %  ()+ 5 (80- 2 (29)0+ “2 (छ)- 2, )...: 
हर उच्खना। 3 उन्यानः हि हु. 7 शा क्‍ हा 


7 मा 
+2 (ख)- 2,020 ऐड 
है कार का | कक कर ० की हज 


निम्नलिखित परिणामों को? ५०५०० प्रयुक्त किया जावेगा 





|, ४०३१० (अंत 0०- (6०8 0/-7 40«-४7०॥१ नरक" 32% 2(8)>0 पे 
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द ॒ आनयभूड+-0(४+श एक. -१/ग (४/८+४/०)४४ कु न #2४)>+3 (.0) 
72227 का 7७76+% ; |. 7 
ह हि रा है 
%/#५,(>) 5-2 [40 3 जा ] हि . (.; ) 
का 
के ( ))) ली 2 [ द / “-6., -».««$ “74% 
+/ क्‍ 





क्‍ गा 
(4, .... 44; 83, «७ 240 “>) 7-7 >ऋ | जह 
! 4 4 28 74 मल ,--8., ..., -84५2! 5 


|] 
7"७) 2, 4+7 ( 
द 7<<4+] (] .3) 


का: (के, 0, के... [77 /6८क ४.) ((-०%; 7) 
॥, 9 : (0 4+), (0, 4+) [-०/ ((-%; , )) : (0, )), (0-4५ )) : 
कफ 2 दा . 6-9 ॥१ 
वि मल (0, )), ((-/% 0)» 
गो ए) 7) ७७. | 


अलमकलणक, 
फललनननम्का 


70 //40 0000 





जहाँ क्‍ क्‍ 
॥, हो... द 
रण |] काम्पे द फेरी फलन है जिसकी परिभाषा 


77 76), /7ध (7०), 7(०))५) 





न िर  / प्र । ५७ हक 
ना (] च 20 न पनपा न सदन पे ५ पता 
... 9, 4 है ५ 7०0 3०) / रे 7 7 55 ६ 

| हे 5 हे ः १ (9,),..5 4 (4,), रे (॥)») 


के रूप में की जाती है। साथ ही 


#न-॥<7+4क 


की ..... दो चरों वाले-सफलन से युक्त एक द्विगुण समाकल .... 263. 
अथवा 


#न-#॥<फ--4+ 7 ह 
तथा द ह । 


|॥|+]|/[< छाए (, 2/7%#7), ....... (.4) 
2. मुख्य परिणाम... 


हक न 0 ७0 (७ बज 4): (% %)) : 
0४० 0 8॥ 8 ००5 0 2,020: (79,4), (४,१) (((०९: 5 30)) (4५, 2५)) 


((८५, 29)) द हम ] 
कक 2 ३0,0,04, #फरेव) ए $(7", 8,04५, (४9, १४) 4/४0 
((/५७, 2०)) है। 


4, 


/4, ४-3... (४४) (2,7) [(3/2--%;),,१५»), (]-- ०४/७/०७)+ 
2-3, 2+2 : (9,4) : ,) [ (8५ 8७ 200), (-१ १७ १७) 


५/ग्र/7०%५/००५-१/९४) 


(-#क), (व ग्छ 47) :((क ९0: (०2०). 0७ इततश७ |,“ 2.0) 
([--०-॥; /4+% /४-+ %) : (४५ 29) :. ((/७ 7०) कह जछ 

जी गज या कक थक 
क्‍ ः ५0,0,०,8,))--७/४०५/४ (कं 89)% (००४ )) 63) क्‍ 2.23) 
बश्ते. | |॥&॥ 


१, मैं५, (/75 ४25 0,, 9, >2> 0 ५५ 70 /५३2>0 






जहाँ &., तथा रा के ; .7) तथा (.8) द्वारा विशेष रूंप से परिभाषित किया जाता है 
(5. का 2+ (0 हम मं [कप ओर 
गगन 

छुब-+काकित।कषाशो>0/7% ० के लिए ह 
शु8+00//9)+गैशश/किं >074 >> के, 

. आ>+गेएशाशि+रेएशामि>केजतत >ज के. 

!- क्‍[६+॥०(०॥/)] द ,>0#5-, ..., 9, हि 
#ृ8+(4॥/०५)) हु >>0 #5-53, “४७ है के 


77(»+ २५(४॥/५;)) >ह सतत, 3 ही. 33 
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शुच+/(॥/7) . 0 >0( ७००], .. 8, » 

2[8+9(॥/70)) >0 _ कह, ... 8, » 

शुश+तायी)।.. अक्‍ती, जड़ ». 
उपपत्ति ४ द 


(2.) के बायीं ओर के दो चरों वाले #-फलन को एक कंटूर समाकल के रूप में व्यक्त करने पंर 
(2.]) का बायां पक्ष निम्नवत्‌ होगा 


[, |. आर क दव॥ तार कि रिलिक्र00७/0200,0% के! 


0 /! भंए्र # ०05 0 
अ [९(७,१,,,/८५,२५) वंश्वां 07०0 


जहाँ $,(७), ४,(/) तथा ४(७,/) को क्रमशः (.2), (.3) एवं (.4) द्वारा परिभाषित किया जाता है। 
समाकलनों के क्रम को. बदलने तथा परिणाम (.9) एवं (.0) का उपयोंग करने पर यह निम्न में 
समानीत हो जाता है . द 


३/०(७/०2+४/४ «7०६ क७ |: (2० (6 70)9(00 (एशषा०)+ (०४५४) 


7(७+88+/8) 7(8+9+ 70) 7ए+ेएक की कक... 0.3) 
र(6७+ 8+(-+-०)8+ (47:0)7) / (/-+)ै।४-+- १५) - 


तब (.) का उपयोग करने पर (2.) का दायाँ पक्ष प्राप्त किया जाता है । 


जब दिये गये प्रतिबन्ध तुष्ट होते हैं, जो निहित समाकलों की परम अभिसारिता के कारण हैं तो 
समाकलन के क्रम का परिवतेन वध होता है । 


3. विशिष्ट दशाएँ : 
द जब मा 
| «0, ऋ0, #-0, 0-0, ॥५5-0, 0७००0, 8,--0 
तो हमें द द ह 


द | ० | गा 60,0,०,8,»). हा [ (५,८०५) 
0 


व प ; 247, 0,04,/03,)१) | 4406 
९/7 9 0 ०08 0 94 | ((०५,2/)) द 65432 है 


दो चरों वाले-त्फलन से युक्त एक द्विगुण समाकल_ द 265 


हा द 77, 3 3/2--०» न [-- (00, ॥#] /+ [--# +३)५ ( ८ रा ह | 
| >,आ०7००२/०+-२/७ हक | (2-9५) ((--०॥घ)) ((-/9), (७५%) हक 


7+3,4+2 ((4५..242) (-%)५, (! “०-9 +।8) 
- फैलता है जहाँ $ को (2.2) द्वारा परिभाषित किया जाता है बशतें...“# 


७>0,॥>0॥8 70, #(०)>0, झत8+०(१/१7)>0, झय/+क९७॥/:)|>% 


55, .... 8४, 7०८ पर ८;+ < 3 9,>0 (8 2| < /7/2 क्‍ 
। १ उचग उअैल्टिनी +च् 


_ राठी ने सिद्ध किया कि (००0 जब ;४०0 


निम्नलिखित दो समाकलों को क्रमशः (.9) तथा (.0) का प्रयोग करते हुये स्वतन्त्र रूप से 
निकाला जा सकता है । 





सिद्ध किया जा सकता है इनके गुणनफल को (2.) की विशेष दंशा के रूप में निकाला 







+,( ॥2+9- /47 8 
्््ि +%, //2+9  (४०+४/०* ) सा 
॥/--0, प--४१, ॥॥/558 75, #त/न्‍३४०१, 9 न्‍त)५ ता |0 पित्त है १09 ८5 


' रखें तो प्रत्येक द द आर 


4 तथा » के स्थान पर 4+], «9 के स्थान पर --49, 2६ के स्थान पर -20, % के स्थान पर 
--%, 4५ के स्थान पर -4५, ७ के स्थान पर --% तथा +, के स्थान पर -./॥ रखने एवं (.]) 


शा 


एवं (.4) का उपयोग करने पर 
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| (४ १(०,0,०,१.०) 
0 ४४7 आ 6 ०05 0 
व | 4७ शव 0 20% ५४६३ ०, ९ : -2९(/,९, , , !) ] 
है ह | 
(2,4 (8,, 5४४8 १८; 4, ५ *बष्छ 4५, हट * -#९(”,0, ,, [ है! | 


अप 7९»-३) 7०) 7५8) 
26०+8-१ #7०/३ (५/८-)- ५/४) 7७) 7(छ+89) 7(€+98+75 


हे 2--3; है धर, *"9 47, १4 ् .. 06, 8 रा ८4५ 8, :--$ ८05 ८५ क --42८77/2 
2+3, 4 [8,, ..., 80, », ६५३2, ०+१+/2 : 4,, ॥,, ..., 4५, £ : नविशंगर 
. जहाँ ४ की परिभाषा 

[०]>0, 2[8]>0, 7[/-३]>0 


के रूप में दी जाती है तथा ४ एवं & असली हैं । 


(3.4). 


कतज्नता-ज्ञापन 


लेखकद्दय कालीकठ के प्रक्षेत्रीय॒ कालेज के प्रिसिपल_ को धन्यवाद देना चाहेंगे कि आवश्यक 
सुविधाओं का हम भोग कर सके । ु 
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(|ागावरिक्रांभीवत #ाएडतततीता रितॉगीतत, ४०. 34. 4०. 4, 99] हे ३) ह ध् ः 







_ आक्सीजेल, कार्बेसडाइ आक्साईड 
उत्पन्न करती हैं जिससे बॉयलर का सोक्षर' 
अनेक यौगिक उपयोगी पाये यये हैं 









॥. &/णा०7075 00व608०, 9थ2फफफ ' 


गा (टकक्षाएंडए 7, रे ल्‍5 
[प2०7, एक 09 60:08, इज 0529० ८१९ व्ााधा65$ 
एठअंगणा, है. एल ण०ण7ए90प.705 ॥4ए8 ऊफैधशा 006. 
कक्ा00685. था छा०एशए08 ००॥0आ०॥, -09पा ॥एकाबयं।6 498 00 







_>शैबाल, 7०४प्रॉध्षा।8 0 00 
- चडःटीपीक: शा०रंपढ [06 
(0000 (0 728 ॥0 इप00९४४फ. 





सामान्यतया यह माना जाता है कि धातुशों के सल्फेट, क्लोराइड तथा काबबनिट जल में कठोरता द 
उत्पन्न करने वाले हैं। किन्तु अनेक विलयित गैसें--यथा 0,, ०८0, तथा 80, भी प्र्याप्त संक्षारण 
_ उत्पन्न करती हैं। उदाहरणार्थ, 300 (€ ताप पर एक लीटर बॉयलर जल में 8 मिली० विलयित 
 आक्सीजन रहती है । जलीय पर्यावरण में आक्सीजन लोह से अभिक्रिया करके मुर्चा बनाती है । बॉयलर : 
. की सतह पर मन्द गति से जमा हुआ मुर्चा से उसका संक्षारण हो जाता है ! द 
«.. 30" पर | ह रा 

पी कि 4 ४०--2 छ,0+0, -> 47०(0प), 
00"2 से ऊपर 0 का, द 
| 4 ४८(059),+ 9, -२* 2(70०, 0५ . 2 छ,0) (मुर्चा) 
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भतिया तथा चतुर्वेदी 


यदि कठोर जल का पूर्व उपचार किया जाय तो विलयित आक्सीजन की मात्रा कम की जा सकती है। 
लेकिन रासायनिक उपचार सर्वश्रेष्ठ इलाज है। 


परम्परा के अनुसार सोडियम सल्फेट तथा सोडियम सल्‍्फाईठ को विलयित आक्सीजन के हझदा- 
सीनीकरण के लिए प्रयुक्त हुआ है 


०५७ +-0५ ५:36 4 २०.५ 80, (बिलेय ) 


बाद में यह ज्ञात हुआ कि हाइड्रेजीन विलयित आक्सीजन, काबंन डाइ आक्साइड तथा प्राइमिंग को दूर 
करने के लिए आदर्श अभिकमेंक है। इसके मुख्य लाभ निम्नवत्‌ है | 


. 
2, 
3. 


यह संवेदनशील अभिकसंक है। 


यह सरलता से जल में विलेय है। 


इसका जलीय विलयन क्षारीय होता है जो उच्चतर ताप पर अमोनिया मुक्त करता है 


और इस तरह जल में विलयित कार्बन: डाइ आक्साइड को नियन्त्रित रखता है । 


यह आक्सीन को विस्थापित करता है तथा 00, एवं 50, को शोषित करता है। इस 
तरह उनकी मात्रा को कम करता है। | 


आक्सीजन इसकी अभिक्रिया से नाइट्रोजन निकलती है और जल बनता है। इस तरह 


विलयित ठोसों की साद्वता को बढ़ाये बिना ही हाइड्रैजीव आक्सीजन को दूर करता है । 


यह गंधक, सेलीनियम, आर्सेनिक, फास्फोरस आदि को विलयित कर सकता है । 


अक्रिय रासायनिक पर्यावरण प्रदान करता है। 


क्‍ जल में घटित होने वाली कुल अभिक्रियाओं को निम्नवत्‌ दर्शाया जा सकता है-- 


30' से ऊपर 
चर छ,+0, ध्ब्ा ्् ॥१| नी 2 | थे हि 


00९0 से अधिक ताप पर 
3 ५ त, ---> ५, +-4 पाप 





के बॉयलर का ओह 
रु 87790 ----->» ऐैप्त, 0प्त (क्षारीय) 
अर . जल 
द बॉयलर.. 
(0,--5,0 -> 9,00,+ प,0 (अम्लीय ) 


जल. 
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2 प्त,0प+00, ---+ (घ,) 20,+8,0 (उदासीनीकरण) 


.. स्ामान्यतया उच्च ताप पर कठोर जल के मैग्नीशियम लवण बॉयलर जल के साथ अभिक्रिया._ 
करते हैं जिससे शल्क-निर्माण होता है ओर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मुक्त होता है। 
७४0, +28,0 >> ४४(0प5),-+-2प20 (शल्कन) 
86+2प्घटा ---> ४०८७,+ 8, (बायलर की सतह पर) 


7००0, +2प,प --> ए०(08),+2प्तठा 


इस तरह अम्ल का बारस्बार आक्रमण होता रहता है। अम्ल का निर्माण हाइड्रेजीत डालने से रुक... 
जाता है द द मी जा कम 0 0 
ह. इरप-अग्रकजीपी, | न 

पप्त,+प्र0] ---> प्त,0ा/ (विलेय) 





बॉयलरों के शल्कन को रोकने की अनेक "का विधिव याँ हैं. यथा गैल्वर्न शक गीकर करन , विले 





(970) 3 
एलेन, एच० ईं तथा क्रेमर, जे० आर०, ?णाएंशा४ व वेशाए7&।! फ़्ाला, . ज्ालए वग्रांधन  - कप हे 
- 500०॥०९, च०ज़ ४07४ (972) क्‍ पक हज अं 


७. 





शिज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पतिका में वे # अनरन्धान नेख छापे जा रब गे, जो अन्यत्न न तो छपे हो 
और न आगे छापे जायें। प्रत्येक लेखक से इस सहयोग की आशा की जाती है कि इसमें प्रकाशित 
लेखों का स्तर वही हो जो किसी राग्ट्र को वैज्ञानिक अलुसच्धान पत्रिका का होना चाहिये 

लेख नागरी लिपि और हिन्दी भाषा में पृष्ठ के एक ओर ही सुम्पष्ट अक्षरों में लिखे अथवा टाइप किये 
आने चाहिये तथा पंक्तियों के बीच में पाण्व संशोधन के लिये उचित रिक्त स्थान होना चाहिए । 


अंगेजी में भेजे गये लेखों के अनुवाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध है। इस अनुवाद के लिये तीन रुपये 
प्रति मुद्रित पृष्ठ के हिसाब से पारिश्रमिक लेखक को देता होगा । 

लेखों में साधारणतया यूरोपीय अक्षरों के साथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सकेगा, जैसे 
(६ |४8०0॥०), अथवा 58,»4 इत्यादि । रेखाचित्नों था ग्राफों पर रोमन अंकों का भी प्रयोग हो 
सकता है । 

ग्राफों और चित्नों में नागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा में भी भादेश दे देना 
अनुचित न होगा । क्‍ 

प्रत्येक लेख के साथ हिन्दी में और अंग्रेजी में एक संक्षिप्त सारांश (8प्राग्राग&9) भी आता चाहिये। 
अंगेजी में दिया गया यह सारांश इतना स्पष्ट होना चाहिये कि विदेशी संक्षिप्तियों (4980782/ में 
इनसे सहायता ली जा सकेंगे।. द प 


प्रकाशनार्थ चित्र काली इंडिया स्याही से ब्रिस्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिये | इस पर अंक 
और अक्षर पेन्सिल से लिखे होने चाहिये। जितने आकार का चित्र छापना है, उसके दूगुते आकार के 
चित्र तैयार होकर आने चाहिये। चित्रों को कार्यालय में भी आदिस्ट से तैयार कराया जा सकता है 
प्र उसका पारिश्रमिक लेखक को देना होगा। चौथाई मूल्य पर चित्रों के ब्लाक लेखकों के हाथ बेचे 


है, क्‍ के | रु भी | । जा सकेंगे | ; हे 


लेखों में निर्देश (२र<श००८१००) लेख के अन्त में दिये जायेंगे । 





पहले व्यक्तियों के नाम, जरनल का संक्षिप्त नाम, फिर वर्ष, फिर भाग (४०[एाा८) भौर अन्त में पृष्ठ 
संख्या । निम्न प्रकार से-- क्‍ 
फॉवेल, आर० आर० और म्यूलर, जे०, जाइट फिजिक० केमि०, 928, 450, 89 | 


प्रत्येक लेख के 50 पुन द्रण (रिप्रिल्ट) मूल्य दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेंगे । 


लेख “सम्पादक, बिज्ञान परिषद अनसस्धान पत्रिका, विज्ञात परिषद्‌, महुधि दयानरद मार्ग 
इलाहबआाद-2'” इस पते पर आने चाहिये । आलोचक की सस्मति प्राप्त करके लेख प्रकाशित किये 
जाएँगे | 

प्रद्दंध ७भ्पादक 
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